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RESUM 
 
La necessitat de reduir la despesa energètica i el malbaratament de recursos energètics són fets 
innegables. Ja no només per tal de complir amb les exigències normatives que imposa la Unió Europea 
(directiva 2010/31/UE del Parlament Europeu i del consell del 19 de maig de 2010 relativa a la 
eficiència energètica dels edificis) sinó que ha acabat per esdevenir una necessitat real de la gent que 
pateix la crisi econòmica i la crisi de recursos naturals (cada cop és més cara l’energia i hi ha més 
persones que no poden permetre-se’n el seu cost). Amb aquest treball hem entès el funcionament 
energètic de l’illa compresa entre els carrers Calàbria, Diputació, Viladomat i Gran Via per a aconseguir 
reduir el consum energètic i el seu cost.  
 
Un estudi de la tipologia constructiva i les seves característiques constructives; dels perfils d’ús de 
cadascun dels edificis de l’illa; de la geometria dels volums; del comportament energètic dels edificis; 
de les possibilitats d’agrupació i de les estratègies per a aconseguir reduir el consum, ens permeten 
afirmar que en el nostre cas ens hem afavorit de la heterogeneïtat d’usos a l’illa, per a estabilitzar i per 
tant poder reduir el consum energètic mitjançant tecnologies que aprofitin aquesta estabilització, tal 
com fa la cogeneració. 
 
Per tal d’arribar a aquest resultat es van haver de dur a terme estudis intermedis com un estudi dels 
perfils d’ús que ens va permetre adonar-nos que l’ús al que és destinat cada volum acaba determinant 
un període d’utilització i exigències determinades. D’altra banda, l’estudi de les tipologies constructives 
ens ha determinat la relació que existeix entre les condicions interiors i exteriors de cadascun dels 
volums (l’envolupant i la seva geometria). I per últim, l’estudi del clima ens ha ajudat a conèixer les 
condicions climàtiques exteriors de cadascun dels volums i les seves afectacions en la demanda. 
Aquests tres estudis combinats i modificats mitjançant el software de simulació energètica Design 
Builder ens ha permès conèixer les corbes de demanda de cada volum que posteriorment ens van 
permetre escollir una estratègia de reducció de demanda. 
 
Partim de 3 demandes: demanda calorífica (calefacció i ACS), demanda frigorífica (refrigeració) i 
demanda elèctrica (il·luminació i electricitat). La tecnologia de trigeneració (Cogeneració amb màquina 
d’absorció) serà la solució que ens permetrà abastir la demanda calorífica i frigorífica, a més de reduir 
l’elèctrica fins a un 78% a nivell anual. Aquest tipus de tecnologia requereix d’una producció continua 
en un mínim d’hores per tal d’assolir uns rendiments òptims que les demandes diferenciades per usos 
individualment no són capaces d’assolir. De manera que per solucionar aquesta manca d’hores de 
funcionament es va decidir agrupar els diferents usos (amb diferents períodes d’utilització) per tal de 
que el solapament de les demandes ens permetés un funcionament continuat d’aquesta tecnologia.  
 
Un cop agrupats els diferents usos, vam topar amb una demanda massa desestabilitzada a causa dels 
pics de demanda que provocava el sector residencial. Per tal de solucionar aquest problema es va 
estabilitzar la demanda mitjançant l’acumulació centralitzada d’energia. Un cop dimensionat el sistema 
d’acumulació es van trobar uns volums molt elevats als mesos d’hivern, fet que ens va portar aprendre 
la decisió d’establir estratègies per a la reducció de la demanda de calefacció. A més, tenint en compte 
que el sector residencial era el que desestabilitzava la demanda, ens vam adonar de que era el causant 
dels elevats volums d’acumulació, cosa que ens va justificar la intervenció de reducció de demanda de 
calefacció per al sector residencial. Paral·lelament a la reducció del consum, també es va decidir 
agrupar els usos com a una única personalitat o bloc per tal de poder-se beneficiar d’una reducció  del 
cost de l’energia subministrada per la xarxa gràcies a la contractació conjunta de grans consums, 
resultat que no hagués estat possible a partir d’una contractació individualitzada.  
 
Com a conclusió final, creiem que l’agrupació dels diferents usos en col·lectius energètics no només 
afavoreix la reducció dels costos de subministrament, sinó que també ens permet instal·lar tecnologies 
més potents que tenen una repercussió molt favorable per a la reducció del consum energètic de la 
nostra illa.  
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GLOSSARI 
 
Càrrega interna: conjunt de sol·licitacions generades a l'interior de l'edifici, degudes, fonamentalment, 
a les aportacions d'energia dels ocupants, els equips elèctrics i la il·luminació. 
 
Tancament: element constructiu de l'edifici que el separa de l'exterior, ja sigui aire, terreny o altres 
edificis. Comprèn les cobertes, terres, buits, murs i mitgeres. 
 
Tancament adiabàtic: tancament a través del qual es considera que no es produeix intercanvi de 
calor. 
 
Clima de referència: clima normalitzat que defineix els paràmetres climàtics (temperatura, radiació 
solar ...) representatius d'una zona climàtica concreta per al càlcul de la demanda. Permet 
estandarditzar les sol·licitacions exteriors. 
 
Condicions operacionals: conjunt de temperatures de consigna i distribució horària de les càrregues 
internes definides per a cada perfil d'ús. Coberta: tancament en contacte amb l'aire exterior en la seva 
cara superior la inclinació sigui inferior a 60º respecte a l'horitzontal. 
 
Demanda energètica: energia útil necessària que haurien de proporcionar els sistemes tècnics per 
mantenir a l'interior de l'edifici unes condicions definides reglamentàriament en funció de l'ús de l'edifici 
(perfils d'ús) i de la zona climàtica en què s'ubiqui (clima de referència) . Es pot dividir en demanda 
energètica de calefacció, de refrigeració, d'aigua calenta sanitària (ACS) i d'il·luminació, i s'expressa en 
kW • h / m2 .Any, considerada la superfície útil dels espais habitables de l'edifici. 
 
IDAE: “Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía” 
 
INSHT: “Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo” 
 
Façana: tancament en contacte amb l'aire exterior la inclinació és superior a 60º respecte a 
l'horitzontal. 
Massa tèrmica: capacitat dels materials d'absorbir i emmagatzemar calor. Depèn de la densitat del 
material, del seu calor específica i la seva conductivitat 
 
Mitgera: tancament que limita amb un altre edifici ja construït o que es construeixi a la vegada i que 
conformi una divisió comuna. Si l'edifici es construeix amb posterioritat el tancament es considerarà, a 
efectes tèrmics, una façana. 
 
Partició interior: element constructiu de l'edifici que divideix el seu interior en recintes independents. 
Poden ser verticals o horitzontals. 
 
Perfil d'ús: descripció hora a hora, per a un any tipus, de les càrregues internes (càrrega sensible per 
ocupació, càrrega latent per ocupació, equips, il·luminació i ventilació) i temperatures de consigna (alta 
i baixa) d'un espai habitable. Està determinat per l'ús de l'espai habitable, el seu nivell de càrregues 
internes i el seu període d'utilització. 
 
Període d'utilització: temps característic d'utilització d'un espai habitable o de l'edifici. A efectes de la 
definició de perfils d'ús s'estableixen períodes d'utilització tipus de 8h, 12h, 16h i 24h. 
 
Temperatura de consigna: temperatura o rang de temperatures considerades en el càlcul de la 
demanda energètica que fixa el límit de temperatura interior a partir del qual operen els sistemes de 
condicionament de l'edifici, requerint aportacions energètiques. 
 
Transmitància tèrmica: flux de calor, en règim estacionari, per a una àrea i diferència de temperatures 
unitàries dels medis situats a cada costat de l'element que es considera. 
 
Unitat d'ús: edifici o part d'aquest destinada a un ús específic, en la qual els seus usuaris estan 
vinculats entre si bé per pertànyer a una mateixa unitat familiar, empresa, corporació; o bé per formar 
part d'un grup o col·lectiu que realitza la mateixa activitat. Es consideren unitats d'ús diferents, entre 
altres, les següents: 
a) En edificis d'habitatge, cadascuna dels habitatges. 
b) En hospitals, hotels, residències, etc., cada habitació, inclosos els seus annexos. 
c) En edificis docents, cada aula, laboratori, etc. 
Ús característic: ús predominant o representatiu a efectes de l'estimació de la demanda energètica. 
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1.   INTRODUCCIÓ 
 
La directiva 2010/31/UE del Parlament Europeu i del consell del 19 de maig de 2010 relativa a la 
eficiència energètica dels edificis, descriu a l’article nº 9 la necessitat de que a partir del 31 de 
desembre de 2020,  tots els edificis nous siguin edificis de consum d’energia gairebé nul. Aquesta 
mesura és la resposta que empra aquest organisme internacional per tal de complir el Protocol de 
Kyoto que es va signar a la Convenció Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic (CMNUCC) 
i que marca el compromís de reduir per a 2020 un mínim d’un 20% les emissions totals de gasos 
d’efecte hivernacle.  
 
Segons aquesta directiva, el 40% del consum  total d’energia de la Unió Europea correspon als edificis, 
i atès el recent inici de recuperació del sector de la construcció de la crisi econòmica que van patir la 
gran majoria de països del món, es preveuen un seguit d’accions que augmentaran inevitablement el 
consum d’energia a causa de la producció. 
 
Per tot això, la reducció del consum d’energia, la gestió de l’energia, i l’ús d’energies de font renovable 
en el sector de l’edificació constitueixen una part important de les mesures per a reduir el 
malbaratament energètic de la UE i les d’emissions de gasos d’efecte hivernacle. 
 
Com a conseqüència, els estats membres de la Unió hauran d’elaborar plans nacionals destinats a 
augmentar el número d’edificis de consum d’energia gairebé nul, i a més, formularan polítiques i 
adoptaran mesures establint objectius per tal d’estimular la transformació dels edificis que es reformen 
en edificis de consum d’energia gairebé zero. 
 
Més enllà del plànol teòric i normatiu, a partir de la signatura del Protocol de Kyoto han sorgit un gran 
nombre d’iniciatives i projectes que tracten d’acostar la teoria a la pràctica. Un d’ells és el projecte 
MARIE, que dirigit pel Departament de Territori i Sostenibilitat a la regió espanyola, agrupa els països 
de l’òrbita mediterrània en l’impuls d’iniciatives que millorin l’eficiència energètica dels edificis. 
Barcelona, com a capital del Mediterrani no podia quedar enrere d’un projecte tan ambiciós com 
aquest, i és per això que va llençar un projecte pilot anomenat Illa Eficient per tal de tractar de 
consolidar el nou model de rehabilitació de l’habitatge i a la vegada tractar d’establir les bases de 
consolidació de la renovació energètica i sostenible de l’habitatge a la Regió Mediterrània.  
  
Aquest concurs, l’Illa Eficient, està organitzat pel Departament de Territori i Sostenibilitat de la 
Generalitat de Catalunya i el grup Habitat Futura. Compta a més amb el recolzament de l’Ajuntament 
de Barcelona i la implicació d’Edificis de Catalunya. Aquest concurs d’idees multidisciplinàries pretenia 
establir un model que fos exportable a altres regions del Mediterrani.  
 
Aquest concurs va resultar la nostra font d’inspiració, i ens va motivar a realitzar el nostre treball de fi 
de grau. El concurs només contemplava el sector residencial, però atesa la directiva europea (descrita 
més a d’alt) que engloba edificis de tots els usos, vam decidir ampliar l’abast del concurs i realitzar un 
estudi d’eficiència energètica i sostenibilitat de tota l’illa (tenint en compte tots els sectors que la 
integren) per tal de trobar quines estratègies s’adeqüen millor per a realitzar una rehabilitació 
energètica amb l’objectiu de reduir el consum energètic sense discriminar els edificis per tipologia d’ús.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. NUCLI DE LA MEMÒRIA 
2.1. DESCRIPCIÓ GENERAL DE L’ILLA 
 
L’illa de l’Eixample de Barcelona objecte de l’estudi és l’illa compresa entre els carrers Calàbria, 
Diputació, Viladomat i la Gran Via de les Corts Catalanes. Les façanes de les quals estan orientades de 
diferent manera essent les dels edificis situats als carrer Calàbria d’orientació sud-oest, les del carrer 
Diputació de nord-oest, les del carrer Viladomat  de nord-est i finalment, les del carrer Gran Via sud-est.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.1.1. Plànol d'informació parcel·lària. FONT: pic web www.bcn.es 
Il·lustració 1.1.2. Vista aèria de l’illa. FONT: imatge Google. 
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2.1.1. EDAT I USOS DELS EDIFICIS DE L’ILLA 
 
Majoritàriament és una illa residencial amb edificis plurifamiliars amb planta baixa comercial. El període 
principal de construcció d’aquests edificis residencials és el de preguerra (1900-1939), representant 
aquest període un 70% de la superfície residencial construïda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir d’aquí es planteja una classificació dels edificis d’ús majoritari residencial en diverses tipologies 
edificatòries, segons l’època de construcció i diversos paràmetres (urbanístics, constructius, 
operacionals). També es simula el comportament higrotèrmic dels edificis (Annex A) tenint en compte la 
tecnologia disponible en els habitatges, els hàbits de consum dels seus habitants i la influència de 
l’embolcall constructiu i dels edificis veïns. 
 
TIPOLOGIA H3/H4 
 
Breu descripció: Habitatge de preguerra (Eixample). 
Època de construcció: Des del començament de l’expansió de Barcelona a l’Eixample (mitjan segle 
XIX) fins als anys 30. 
Edificis:  Gran Via 471, Gran Via 473, Gran Via 475, Gran Via 479, Gran Via 487, Gran Via 489, 
Calàbria 100, Calàbria 102, Calàbria 104, Calàbria 110, Calàbria 114, Diputació 88, Diputació 90, 
Viladomat 123, Viladomat 125, Viladomat 129, Viladomat 131-133 i Viladomat 137. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detall constructiu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPOLOGIA H5/H6 
Il·lustració 2.1.1.1. Principals usos i període de construcció. FONT: Informe Illa Eficient. 
Coberta tipologia H3/H4 carrers Viladomat i Gran Via. 
Forjat entre plantes tipologia H3/H4 carrers Viladomat i Gran Via. 
Façana carrer tipologia H3/H4. 
Façana pati tipologia H3/H4. 
Forjat entre plantes tipologia H4 carrers Calàbria i Diputació. 
Coberta tipologia H4 carrers Calàbria i Diputació. 
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Breu descripció: Habitatge de postguerra (desenvolupament i expansió en polígons). 
Època de construcció: Des del període de reconstrucció de la postguerra (1940) fins al Tardo-
Desarrollismo (1979). 
Edificis: Calàbria 112, Diputació 96-99, Diputació 92-94 i Viladomat 127. 
Detall constructiu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPOLOGIA H7/H8 
 
Breu descripció: Habitatge post normes tèrmiques / Habitatge tendències anys 2000. 
Època de construcció: Post normativa ’79 / Post normativa ’87 (Anys 2000-2007) 
Edificis: Gran Via 481-485, Calàbria 106, Calàbria 108, Diputació 100 i Viladomat 135. 
Detall constructiu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Façana carrer tipologia H7. 
Façana carrer tipologia H8. 
Façana carrer tipologia H5. Façana carrer tipologia H6. 
Coberta tipologia H4 carrers Calàbria i Diputació. 
Coberta tipologia H5/H6. 
Primer forjat tipologia H5/H6. 
Façana pati tipologia H7/H8. 
Coberta tipologia H7/H8. 
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Totes aquestes característiques constructives s’han introduït al software de simulació energètica 
Design Builder mitjançant plantilles de tancaments. Aquestes plantilles inclouen la composició de cada 
un dels elements constructius (façanes, cobertes, sostres i mitgeres) així com les seves propietats 
tèrmiques. Ens permetran definir l’envolupant dels volums a estudiar. Juntament amb els perfils d’ús i 
les dades meteorològiques dels arxius climàtics obtindrem les demandes de climatització. 
2.1.2. DADES DEMOGRÀFIQUES 
 
A l’Illa viuen actualment un total de 748 persones amb la següent distribució d’edats (Font: Cens 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.3 CLIMA I ENTORN 
 
El clima amb el que ens trobem a l’illa és un clima mediterrani humit, així doncs, en qualsevol època de 
l’any Barcelona viu sota el sol, gaudint d’un clima càlid i acollidor. Les temperatures són càlides a l’estiu 
i suaus a l’hivern, amb poca oscil·lació tèrmica diària. Podem veure una gràfica de temperatures mitges 
mensuals diàries a l’Annex O, Il·lustració O.1. Cal destacar que la temperatura nocturna és 
especialment elevada al centre de la ciutat (Eixample), on pràcticament no hi glaça mai. La proximitat al 
mar fa que l’ambient xafogós sigui una de les característiques principals de l’estiu barceloní, amb una 
temperatura màxima que només supera àmpliament els 30 ºC durant les onades de calor més 
importants. 
D’altra banda, s’ha de tenir present que és un clima que es ressent de les característiques d’un 
microclima urbà  (Illa de calor de Barcelona),  ja que queda afectat pel caràcter de metròpoli urbana de 
la ciutat de Barcelona. És centra a l’Eixample (forma general concèntrica), el qual presenta una alta 
homogeneïtat tèrmica, presentant fins a un màxim de 6,9 ºC de diferència entre el centre de la ciutat i la 
perifèria. 
Pel que fa a l’entorn de l’illa és un entorn envejable, molt característic per els xamfrans a les cantonades 
típics de l’Eixample que donen una major continuïtat i visibilitat als carrers. En general, ens trobem amb 
una força densitat d’edificis molt alts, que ens priven de la radiació en les hores màximes de radiació 
d’hivern. També disposem d’un ampli ventall de vegetació als carrers que no tan sols refresquen 
l’ambient en presència d’aigua sinó que provoquen ombres interessants per a l’època d’estiu on l’alçada 
del sol ja no permet a l’entorn actuar de barrera.  
2.2 ESTRUCTURA DELS HABITATGES 
2.2.1 METODOLOGIA 
Se’ns facilita un informe de l’Illa Eficient on van realitzar un seguit d’enquestes a 35 habitatges de l’illa, 
aproximadament un 10% del total dels habitatges. Prenem com a dada de partida la següent: A l’Illa 
Eficient hi ha aproximadament un total de 350 habitatges. 
A partir d’aquí fem un càlcul estadístic de l’interval de confiança per a dos proporcions (Annex B): El 
primer interval és els 35 habitatges estudiats en relació als 350 habitatges que aproximadament hi ha a 
l’Illa. El segon interval és els 350 habitatges en relació als 24.561 habitatges (dada extreta del 
Departament d’Estadística de l’Ajuntament de Barcelona: www.bcn.cat/estadistica/catala) totals que hi ha 
al barri de l’Illa, la Nova Esquerra de l’Eixample. El càlcul ens reflecteix el següent: Tots dos intervals 
s’accepten, amb un nivell de confiança més elevat el segon, ja que el volum de dades estudiades és 
superior. Per tant prenem com a bones les dades que ens facilita l’informe, però les ampliem amb les 
dades estadístiques del barri. 
 
 
Així doncs, agafem les següents dades del Departament d’Estadística: 
- Estructura dels habitatges del barri de la Nova Esquerra de l’Eixample. 
Hem considerat que més de 4 persones en un habitatge és menyspreable. A partir d’aquí hem realitzat el 
següent estudi: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acceptant la dada del % d’ocupació dels habitatges del barri, agafant els m² totals residencials (34.699) 
prèviament calculats i la superfície mitja d’un habitatge a l’Eixample (91,3) ens surten els habitatges 
totals segons ocupació, uns 360 habitatges aproximadament.  
Forjat inferior tipologia H7/H8. Forjat entre plantes tipologia H7/H8. 
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Per tant, i com a conclusió, si amb el càlcul estadístic hem vist que el segon interval ens donava més 
confiança, les dades extretes del barri ens inspiren més seguretat, proximitat i confiança. 
2.3. PERFILS D’ÚS 
 Per a obtenir les demandes necessitarem definir els perfils d’ús. Són caracteritzacions de les 
necessitats de cada un dels diferents tipus d’ús al que estan sotmesos els volums a l’illa. Per a crear 
aquests els separarem en dos; els perfils d’ús en quant a climatització i els perfils d’ús d’altres 
demandes.  
2.3.1 CLIMATITZACIÓ 
Segons el CTE-DB-HE apartat HE1 els perfils d’ús vénen determinats pel tipus d’ús al qual està 
destinat l’espai, per el seu nivell de càrregues internes y el seu període d’utilització. A continuació 
veurem com cadascun d’aquests punts ens afecten a la determinació dels perfils d’ús. 
 
Donat que tenim molts edificis, és normal trobar-nos amb una gran varietat d’usos. Predomina el 
residencial amb 22 edificis (corresponents als 360 habitatges esmenats més a dalt) amb petits 
comerços a les plantes baixes. També hi trobem dos edificis destinats a l’ús d’oficines (un d’ells 
l’Agència de l’Habitatge), dos més al sector sanitari (una residència de gent de la tercera edat i una 
clínica hospitalària) i un al hoteler. D’aquesta manera hem cregut convenient estudiar cinc tipus d’ús: 
residencial, oficines, sanitari, hoteler i terciari. Dins el sector terciari hem agrupat tots els petits 
comerços com podrien ser: farmàcies, bars, botigues, tallers mecànics, perruqueries, etc. 
 
Serà important conèixer els horaris en els que s’utilitzaran aquests edificis per a poder determinar els 
perfils d’ús i conseqüentment les seves demandes. El període d’utilització dels usos Sanitari, Hoteler i 
Residencial serà 24h. Tot i que el residencial prestarem atenció a les hores a les que la majoria de gent 
sol estar a casa. El període d’utilització per al tipus d’ús d’oficines serà de 9:00-14:00 i de 16:00-19:00. 
L’horari més complicat de determinar ha sigut el d’ús terciari ja que hi trobem usos secundaris molt 
variats. De manera que els hem agrupat segons els seus horaris d’apertura i els hem quantificat:  
 
TIPUS D'ÚS HORARI Nº 
Bars i restaurants 8:00-24:00 10 
Botigues i comerços 9:00-14:00/17:00-21:00 25 
Caixes d'estalvis i petites 
oficines 9:00-14:00 3 
Acadèmies i escoles d'idiomes 9:00-14:00/16:00-22:00 1 
Sala d'espectacles 22:00-2:00 1 
Sense ús - 4 
 
Al següent gràfic veiem d’una manera més gràfica com les botigues i els petits comerços són els usos 
més habituals amb quasi un 60% del total de locals. Tot i que els bars i restaurants suposen un 23% i 
tenen un període d’utilització més intens que el de la resta de subtipus.  
 
Així arribem a la conclusió que seria interessant dividir el terciari en dos tipus: el terciari-comercial i el 
terciari-restauració. Per al ús terciari-comercial agruparem els usos de botigues, caixes d’estalvi, sales 
d’espectacle i locals sense ús. I homogeneïtzarem els períodes d’utilització establint un horari comú que 
serà el de Botigues i comerços (9:00-14:00/17-21:00), el més freqüent. Per al terciari-restauració 
utilitzarem l’horari de bars i restaurants (8:00-24:00).  
 
A la següent gràfica de barres veiem la comparativa dels m2 de sostre per a cada ús.  
 
 
Veiem que l’ús característic, el més destinat amb diferència, és l’ús residencial. Seguit per l’ús terciari 
(incloent comercial i restauració), oficines i l’hoteler i el sanitari es troben molt equiparats. 
 
Suposarà una prioritat, a l’hora de prendre decisions, actuar majoritàriament sobre el perfil d’ús 
residencial? Ens condicionarà més endavant? Molt probablement si però caldrà que quantifiquem les 
demandes i posteriorment els consums per donar resposta a aquestes preguntes.  
 
Per a tenir una visió general dels diferents tipus d’ús i com aquests s’interrelacionen entre ells a més de 
veure les seves orientacions hem modelat l’illa mitjançant SketchUp i hem classificat de forma gràfica els 
diferents tipus d’ús. Ho podem veure a les il·lustracions següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.3.1.1. Distribució de l’ús terciari en 
percentatges. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.2. Distribució dels diferents tipus d'ús en m2. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.3. Perspectiva Sud de l’emplaçament dels diferents tipus d’ús. FONT: Elaboració pròpia. 
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Veiem que als carrers Calàbria i Gran Via es congreguen més espais destinats a l’ús residencial que a la 
resta de carrers, sobretot al carrer Calàbria. Més endavant veurem si aquest fet repercutirà d’alguna 
manera a les decisions que prenem. 
Als carrers Viladomat i Diputació trobem més espais d’altres d’usos tot i que a Viladomat segueix 
predominant l’ús residencial. La cosa canvia al carrer Diputació, on els espais destinats als usos d’hotel i 
oficines superen als destinats a ús residencial, fent que aquest últim perdi l’hegemonia. 
De la mateixa manera que amb el residencial trobem que als carrers Calàbria i Gran Via la presència del 
terciari és important.  
Resumint, a les orientacions Sud predominen els espais destinats als usos residencial i terciari. Mentre 
que a les orientacions nord augmenta la presència d’altres usos, tot sent major la presència de l’ús 
residencial. Més endavant podríem plantejar-nos una agrupació diferent, per exemple redistribuint els 
usos. Concentrar en situacions diferents tots els espais destinats per a un mateix ús o simplement 
d’aquella manera que tinguin una resposta tèrmica millor front el medi i les diferents orientacions. 
 
Ja tenim diferenciats els diferents usos però per a determinar el perfil d’ús necessitarem descriure hora a 
hora (i per a un any tipus) les càrregues internes: càrregues sensible per ocupació, càrrega latent per 
ocupació, equips i il·luminació i temperatures de consigna (alta i baixa) d’un espai climatitzat per a cada 
tipus d’ús. 
 
Ho farem mitjançant la formació d’horaris per tal de definir els períodes d’utilització de cada un dels tipus 
d’ús. Aquests horaris s’introduiran al software de simulació energètica Design Builder que utilitza el motor 
de càlcul anomenat EnergyPlus. Podem veure aquests horaris a  l’Annex C. 
Per a ús residencial ens hem posat a la pell d’una família tipus que marxa pel matí a treballar, dina a 
casa i torna a marxar per a treballar fins que arriba a casa al vespre. Per tant tindrà encesa la calefacció 
des d’aquest moment fins que marxin al llit. De la mateixa forma la il·luminació, tenint en compte que 
serà utilitzada a algunes hores del matí per a l’horari d’hivern. A l’escenari d’estiu la cosa canvia ja que 
les jornades intensives així com el fet de que la canalla no tingui escola fomenta l’ús de la refrigeració 
per la tarda. I també retardaran unes hores la utilització de la il·luminació. 
 
Per a l’ús del terciari (tant botigues com restauració) els horaris d’ocupació, equips, així com il·luminació i 
climatització seran els d’horari d’apertura dels establiments o locals comercials. Per al terciari botigues 
hem tingut en compte que no obren els diumenges i també hem descomptat els dies festius. 
 
El mateix passa amb l’ús oficines. Aquí però agafa importància la càrrega latent dels equips com poden 
ser ordinadors o equips d’oficina. Cal dir que els valors de les càrregues d’aquests equips així com les 
d’ocupació i altres pertanyen a la base de dades de Design Builder. En el cas de l’ocupació hem tingut 
en compte activitats on el metabolisme humà no genera grans càrregues com són el estar assegut o de 
peu però sense realitzar cap tipus d’activitat física. Degut a que les activitats que es realitzen a la llar o a 
qualsevol dels usos dels que tenim a l’illa en cap cas suposa una gran activitat física. Per a ús oficines 
s’ha tingut en compte que els caps de setmana i els dies festius els espais no seran utilitzats. 
En el cas del sector sanitari s’ha tingut en compte que es tracten d’edificis on l’ús es realitza durant 24h 
de forma continuada (una residencia geriàtrica amb habitacions per als avis i una clínica hospitalària amb 
boxes a planta baixa i habitacions a les plantes pis). Només s’han reduït la intensitat de la il·luminació a 
les hores nocturnes per a tenir en compte la il·luminació de les zones de pas y vestíbuls. 
Il·lustració 2.3.1.4. Perspectiva Nord de l'emplaçament dels diferents tipus d'ús. FONT:Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.5. Distribució dels tipus d’ús al carrer Gran Via (SE). FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.6. Distribució dels tipus d’ús al carrer Calàbria (SO). FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.7. Distribució dels tipus d’ús al carrer Gran Via (NO). FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.3.1.8. Distribució dels tipus d’ús al carrer Viladomat (NE). FONT: Elaboració pròpia. 
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En el cas de l’hotel la il·luminació seguirà la mateixa idea que l’explicada als espais d’ús sanitari. En 
canvi, la climatització deixarà de funcionar a les hores nocturnes ja que no es garanteix que l’ocupació 
de l’hotel sigui del 100%.  
Introduint totes aquestes dades al software de simulació energètica juntament amb les temperatures de 
consigna obtindrem els perfils d’ús que utilitzarem per realitzar l’estudi energètic de la nostra illa.  
 
Segons el RITE (“Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios”) Parte II, IT 3.8 Limitació de 
temperatures. Els edificis destinats a usos administratiu (en el nostre cas: oficines i administració 
pública), pública concurrència (restauració) i comercial (botigues i comerços) se’ls hi deu aplicar una 
limitació de temperatures per tal d’estalviar energia. Podem trobar aquestes temperatures al punt IT 
3.8.2 del mateix. Per a calefacció s’estableix un límit de 21ºC i per a refrigeració de 26ºC. Per tal per als 
usos d’oficines, terciari botigues i restauració les temperatures de consigna per a calefacció seran 20-
21ºC (baixa i alta respectivament) i de 26-27ºC per a refrigeració. 
Els usos residencial, hotel i sanitari no es troben sotmesos a aquesta limitació de temperatures. Tenint 
en compte que la gent sol donar un mal ús a les instal·lacions de climatització, les establirem més 
desfavorables (des de el punt de vista del malbaratament energètic) a les que tenen una limitació 
establerta. Seran de 21-22ºC per a calefacció i de 24.5-26ºC per a refrigeració.  
 
D’aquesta manera aconseguim crear els perfils d’ús per a climatització establint els períodes 
d’utilització, les càrregues internes dels espais i les temperatures de consigna; i així aconseguim els 
perfils d’ús. 
Un cop introduïdes les característiques constructives i els diferents perfils d’ús, només caldrà introduir 
l’arxiu climàtic al programa de simulació energètica per tal d’aconseguir les demandes de climatització. 
2.3.2 ALTRES DEMANDES 
2.3.2.1  IL·LUMINACIÓ 
Abans hem parlat dels horaris d’il·luminació ja que aquests contribuiran al balanç de càrregues internes 
dintre dels espais climatitzats. Aquestes càrregues variaran segons el grau d’il·luminació i el tipus de 
lluminària. Per a residencial s’han utilitzat halògens i per la resta d’usos fluorescents. Els primers tenen 
una eficiència lluminosa de 20lm/W i els segons de 60lm/W.  
Pel que fa al grau d’il·luminació hem tingut en compte les taules que apareixen a l’ Annex O, 
illustracionc O.2 i 0.3. Aquestes taules han sigut extretes del IDAE, el INSHT i dels recursos online de 
la UPC. El CTE no imposa cap restricció en quant a nivells d’il·luminació per a reduir la demanda 
energètica però si limita la potencia instal·lada.  
 
Com podem veure a la il·lustració 13, per a l’ús residencial la il·luminació tindrà un grau o un altre 
segons la zona de l’habitatge en la que ens trobem. Degut a que nosaltres busquem un nivell mig 
d’il·luminació (ja que estudiem la illa per volums, sense tenir en compte la compartimentació interior) 
fem una aproximació dels espais que necessiten ser il·luminats i la seva repercussió dins d’un 
habitatge tipus. Obtenim que, el valor mig d’il·luminació per a residencial és de 240 lux. Per a botigues i 
comerços escollim un nivell d’il·luminació de 500 lux, el mateix que per a oficines. Per a restauració 200 
lux. Per a l’hotel s’ha utilitzat una il·luminació de 500 lux a PB (vestíbul i recepció) i de 200 lux a la resta 
de plantes per a les habitacions. Per a l’ús hospitalari, tal i com es veu a la il·lustració O.5 and O.6 del 
Annex O es recomana per a les zones de boxes una il·luminació general de 500 lux (planta baixa) i de 
mínim 100 lux per a les zones de llit. Tenint en compte les zones de pas que veiem a la il·lustració 
2.3.1.9 es recomana que sigui de 100 lux també. Així que tindrà 100lux a les plantes pis i 500 lux a 
planta baixa. Per a la totalitat d’usos el valor més elevat utilitzat és el de 500 lux per a botigues, oficines 
i hospital. Així que veiem quina potència suposaria per tal de veure si compleixen amb la limitació de 
potència del CTE-DB-HE. Segons la següent fórmula:   
 
 
 
 
 
 
En aquests tres usos que hem dit abans utilitzaríem lluminàries tipus fluorescent així que la seva 
eficiència lluminosa seria de 60 lm/W amb una il·luminació de 500 lux. Obtenim una potència instal·lada 
de 8.3W/m2. A la taula de la il·lustració 14 veiem com no superem el límit establert. Però que si 
utilitzéssim, per exemple, lluminàries del tipus halògena amb una eficiència lluminosa de 20lm/w ens 
donaria una potencia instal·lada de 25W/m2 de manera que no compliria amb la normativa en cap dels 
casos.  
Aquestes dades seran introduïdes a Design Builder mitjançant plantilles d’il·luminació juntament amb 
programes horaris que podem veure a l’Annex C. Això ens permetrà calcular les càrregues internes per 
il·luminació així com el consum elèctric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.3.2.1.1 Nivells d’il·luminació segons tipus d’ús. FONT: http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html 
Il·lustració 2.3.1.1.2 Potències màximes segons ús. FONT: CTE-DB-HE 
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2.3.2.2 ACS 
 
Per a l’establiment de les demandes d’ACS consultem Design Builder. Veiem que les demandes cal 
introduir-les en l/m2dia. Per tal de trobar les demandes haurem de trobar-la en l/m2dia. De manera que 
buscarem els litres corresponents per a cada ús i la repercussió que tenen sobre els m2 de sostre d’un 
espai de referència. 
Per a trobar les demandes en litres utilitzarem les dades de la taula de demandes de referència del 
CTE-DB-HE4, que podem consultar a l’Annex O, il·lustració O.4. 
En el cas del residencial utilitzarem les dades estadístiques de l’apartat 2.2.1. Sabem que tenim cert 
nombre d’habitatges amb un, dos, tres o quatre usuaris. I que per tant les demandes serien de 25, 56, 
84 i 112 litres al dia respectivament. Així que calcularem el pes de cadascun d’aquests tipus 
d’habitatges respecte el total d’habitatges i mitjançant ponderacions trobarem la demanda mitja.  
 
Estructura dels habitatges de 
Barcelona 
nº HABITATGES % l/habitatge litres 
 
1 persona 124,53 0,34515589 28 9,66436506 
 
2 persones 115,84 0,32105331 56 17,9789853 
 
3 persones 71,75 0,19886778 84 16,7048934 
 
4 persones 48,68 0,13492302 112 15,111378 
 
TOTAL 360,81 1 
 
59,4596217 l 
Superfície mitja habitatge de l'eixample 91,3 m2 
   
    
0,65125544 l/m2 
 
La demanda mitja és de 59.46 litres. La dividirem entre la superfície mitja de l’habitatge tipus de 
l’eixample i obtindrem una demanda de 0.65 l/m2.  
 
Per a oficines hem tingut en compte l’espai que necessita un treballador per a realitzar la seva feina i a 
partir d’aquí hem extret la demanda per m2. Segons el INSHT tal i com diu a la seva Guia tècnica per a 
l’avaluació i prevenció de riscos relatius a la utilització dels llocs de treball (RD 486/1997, de 14 d’abril. 
BOE nº97, de 23 d’abril) al capítol II Article 4, Annex I-A2, la dimensió mínima dels espais de treball 
haurà de ser de 2m2 de superfície lliure per treballador. Imaginant una oficina de 100m2 on destinem 
un 40% de la superfície a zones de pas i banys, obtindríem espai per a 30 treballadors com a màxim. 
De manera que tal i com diu el CTE-DB-HE4 (2 litres per persona) tindríem una demanda de 60l/dia. I 
si repercutim aquesta sobre la superfície total obtindríem una demanda de 0.6l/m2dia. 
 
En els casos de restauració i hotel hem dissenyat unes estances de referència. En el cas del hotel hem 
dissenyat una habitació doble amb bany de 32.3 m2 construïts (construïts per tindre en compte la 
compartimentació interior del hotel, ja que al estudiar l’illa per volums no s’ha tingut en compte). La 
podem veure a Documentació gràfica plànol IE-01. Segons la taula de demandes del HE4, un hotel de 
tres estrelles com és el nostre cas, demanda 41l/persona al dia. De forma que tindríem 82l/dia que 
repercutits per la superfície de l’habitació tindríem una demanda de 2.5l/m2dia.  
Per a restauració hem dissenyat un restaurant (IE-02) de 100m2 amb cuina, banys i zona de menjador 
amb aforament màxim per a 36 persones. La demanda diària hauria de ser de 8l/persona dia. Tenint en 
compte el cas més desfavorable que seria que el restaurant donés servei d’esmorzar, dinar i sopar i 
que estigués complet a tots els àpats, al dia donaria servei a 108 persones que suposaria una 
demanda de 864l/dia. Repercutida entre els 100m2 de superfície: 8.64l/m2 dia. 
 
El cas del sanitari és una mica més complex. Trobem que el sector sanitari està composat per una 
clínica hospitalària i una residència geriàtrica, ambdós amb demandes diferents. Per a la residència 
hem dissenyat una habitació individual complint amb les exigències del CTE-DB-SUA en quant a 
accessibilitat per a minusvàlids o gent amb mobilitat reduïda. Trobem que la demanda per a residència 
és de 41l/persona i que repercutida per la superfície de l’habitació ens dóna una demanda de 
2.2l/m2dia. En el cas de la clínica l’habitació és doble i també compleix amb les exigències abans 
descrites. La demanda hauria de ser 110l/dia (55l/persona dia) i repercutida per la superfície: 
3.49l/m2dia. Els plànols corresponen als IE-01 i IE-02 de l’apartat de documentació gràfica. 
 
Per consultar els períodes d’utilització establerts per a cada demanda d’ACS cal cercar-los a l’Annex C. 
 
2.3.2.3  ELECTRICITAT 
Per a electricitat dels espais s’han agafat els valors de la base de dades de Design Builder. Hem tingut 
en compte que per a quasi tots els usos, el període d’utilització correspon als horaris d’ocupació com per 
exemple en el cas d’oficina en el que els equips d’oficina tindran un consum continu al llarg de la jornada 
laboral. En el cas del sector sanitari els valors dels equips són superiors i es faran servir de 8 del matí a 
les 24h. Els valors en aquest últim són més elevats ja que es tenen en compte aparells de major 
potencia.  
En el cas del residencial s’ha buscat de forma estadística a l’IDAE el que consumeix un habitatge mig a 
Espanya a l’any. 1.989 kWh en electrodomèstics que per trobar el del sector residencial complet hem 
multiplicat per els 360 habitatges que tenim. Dels quals es desglossen: el frigorífic 662 kWh, la televisió 
263 kWh, rentadora 255 kWh i rentaplats 246 kWh. Per a establir la demanda diària s’ha cercat les 
potències d’aquests aparells i s’han quantificat hora a hora al llarg de l’any, tenint en compte la intensitat 
i la freqüència en que s’utilitzen. Per exemple, una rentadora funciona de forma contínua les 24h. En 
canvi el rentaplats funcionarà durant aproximadament 45 minuts després dels àpats.  
 
La demanda elèctrica per a residencial ha sigut la única que hem estimat de forma estadística sense 
utilitzar Design Builder. 
 
D’aquesta manera hem introduït ja al software les característiques constructives dels edificis així com la 
seva geometria i la del seu entorn, i també hem introduït els perfils d’ús per a cada tipologia tant per a 
climatització com per a la resta de demandes. 
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2.4 INTERPRETACIÓ DE L’ILLA 
2.4.1 FITXES 
 
S’ha realitzat vàries fitxes (radiografia de l’edifici i el seu comportament amb l’exterior i el seu entorn) 
per a cada un dels 27 edificis que composen l’illa. La nomenclatura és la següent: F i numero segons 
l’ordre estipulat ( 1 és el Calàbria 100 i a partir d’aquí, Diputació, Gran Via i acabant a Viladomat 137.) 
De forma genèrica s’estudien les demandes que extreu cada un dels edificis com a un sol bloc 
(calefacció, refrigeració, il·luminació i ACS), i més a fons les demandes climàtiques de cada un dels 
volums (plantes) que composen el bloc. També el seu comportament front a fenòmens exteriors com la 
radiació i  el coeficient de convecció exterior, tenint en compte sempre allò que envolta l’edifici en 
qüestió, l’entorn. 
 
De manera més detallada passem a veure una fitxa com a exemple (veure fitxa 5: Calàbria 108): 
- F 5.1: En aquesta fitxa es mostra un balanç tèrmic que ens defineix les pèrdues de cada un dels 
tancaments dels que disposa l’edifici. A continuació es mostren les demandes que extreu 
l’edifici de les dos èpoques mes perjudicials de l’any (estiu i hivern) i una demanda anual. 
- F 5.2: En aquesta fitxa es mostra el concepte de la compacitat, juntament amb una quantificació 
del percentatge de superfícies dadores i captores d’energia del volum a estudiar. També podem 
veure una comparativa (hivern i estiu) del comportament de la façana i de la coberta de l’edifici 
(parlem de radiació) front a la radiació màxima que hauria de tenir per a certa orientació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquest cas, aquest edifici (Calàbria 108), tal i com veiem a la Imatge F 5.2. la façana (línia verda) no 
segueix la corba que expressa el màxim de radiació per a orientació SW. Aquest comportament es veu 
definit en la imatge F 5.4, on es veu clarament que les façanes de les plantes més baixes (Façana PB, 
Façana P1, Façana P2) cap al migdia deixen de rebre radiació degut a l’entorn en el que es troba el 
seu edifici. És per aquest motiu pel qual la línia verda de façana no segueix el comportament màxim de 
radiació. 
Un altre concepte que trobem definit en aquesta fitxa és el de coeficient de convecció. Es tracta de la 
transmissió de calor entre un parament i la corrent del fluid, en el nostre cas, l’aire. A mesura que el 
moviment d’aquest fluid sigui més ràpid, major serà la transferència de calor convectiva. 
- F 5.3: En aquesta fitxa trobem les possibilitats de captació de cada un dels volums que 
composen l’edifici. La gràfica ens mostra quines hores podrem captar energia solar, que 
després ens serviran per reduir la demanda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
- F 5.4: En aquesta fitxa es detalla els conceptes de radiació i coeficient de convecció que rep 
l’edifici per volums (plantes). Ens mostra el comportament de façana i coberta (dividida en tres 
zones) en situació d’hivern i estiu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cas del coeficient de convecció exterior, s’observa que a més alçada, es a dir, a les plantes més 
altes, major és el coeficient. Per tant, a més alçada, més velocitat té el fluid. S’ha fet un estudi amb 
Design Builder per a un període d’hivern, on s’ha estimat, a partir de dades de l’estació meteorològica del 
Raval, que el vent predominant serà d’oest, amb una velocitat mitja de 2,1 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge F 5.2 Imatge F 5.4 
Imatge F 5.3 
Imatge F 5.4 
Il·lustració 2.4.1.1 . Estudi en planta CFD (Computational Fluid Dynamics) a 2 
metres del sòl. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.1.2. Estudi en planta CFD (Computational Fluid Dynamics) a 6 
metres del sòl. FONT: Elaboració pròpia. 
Vista en planta de l’illa on podem veure: 
- L’amplitud del carrer Gran Via 
que provoca corrents d’aire a 
gran velocitat. (alt coeficient de 
convecció exterior) 
- L’altura de la vista (2 metres) 
ens permet veure que els edificis 
de l’entorn del carrer Calàbria 
encara actuen com a pantalla al 
vent degut a la poca alçada que 
ens trobem. 
- Carrers més estrets com 
Diputació i Viladomat i la 
disposició dels edificis de 
l’entorn fan que no hi hagi grans 
corrents d’aire. 
Vista en planta de l’illa on podem veure: 
- A 6 metres del sòl ja veiem 
afectat l’entorn del carrer 
Calàbria, on trobem un edifici 
que degut a la poca alçada ja no 
actua de pantalla. Per tant, 
veiem que Calàbria 106 i 108 
tenen el coeficient sensiblement 
més alt que la resta. Calàbria 
104 si es que veu clarament 
afectat, tenint un coeficient 
clarament superior a la resta del 
carrer. 
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- F 5.5/F 5.6: Ens mostren l’estudi per volums de la demanda climàtica. Dins de cada volum es 
diferencien 3 zones (exterior, zona intermitja i interior), ja que es important a l’hora de tenir en 
compte la incidència dels raigs solars dins del volum. No és el mateix la radiació que pot rebre 
una sala d’estar situada a façana principal orientada a sud, que una cuina situada al pati d’illa 
orientada a nord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.2 AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA I CONSTRUCTIVA 
Una primera interpretació de l’illa és agrupar-la segons dos conceptes que parlen de l’edifici com un bloc: 
compacitat i tipologia constructiva.  
A partir del coeficient de compacitat (extret de les fitxes) i de la tipologia de cada edifici segons època 
constructiva (Apartat 2.1.1) es fa una agrupació ponderant els dos conceptes en tres nivells: 
desfavorable, intermig i favorable (veure més a l’Annex D). 
És evident doncs, que la forma òptima d’un edifici serà aquella en la que es perdi un mínim de calor a 
l’hivern i es guanyi un mínim a l’estiu. 
D’altra banda, és obvi que al reduir la superfície de pell exterior disminueixen les pèrdues a través dels 
elements constructius. A més compacitat, menys contacte amb les condicions climàtiques exteriors i 
menys pèrdues d’energia, però disminueix també la possibilitat de ventilació i de captació de radiació 
solar. El factor de forma de l’edifici, entès com el coeficient entre la superfície de la pell i el seu volum, 
dona una idea del seu comportament tèrmic. 
A mesura que el volum augmenta, també ho fa la superfície exterior, però en menor proporció, de 
manera que el factor de forma disminueix. Igualment, a major compacitat, menor superfície de pell, i 
conseqüentment, pèrdues energètiques menors. Després, per minimitzar l’intercanvi energètic entre 
l’edifici i l’ambient exterior, la millor forma d’una edificació seria la esfèrica, fet que hem tingut en compte i 
em valorat per obtenir el concepte de la compacitat, ja que és la geometria que menys superfície té en 
contacte amb l’exterior i menys pèrdues tindrà. No s’ha d’oblidar que cada clima requereix un disseny 
arquitectònic diferent. En el nostre cas, davant d’un clima temperat, és preferible formes obertes, que 
facilitin la radiació solar a l’hivern i la ventilació a l’estiu. 
La pell, entesa aquí com un contorn geomètric, afecta directament al grau d’exposició a l’exterior. 
La transparència d’aquesta actua directament sobre el grau d’assolellament i les pèrdues energètiques 
de l’edifici, així com al grau d’il·luminació natural. Una bona radiació solar és molt positiva en la 
calefacció passiva de les construccions, però s’han de tenir en compte les pèrdues calorífiques a través 
dels vidres en les hores en les que la radiació no existeix, així com els guanys excessius que poden 
produir sobreescalfaments. Un edifici molt transparent (els dos edificis d’oficines de l’illa i la clínica 
situada a Viladomat són de mur cortina) pot captar energia en excés, i a la vegada, tenir pèrdues 
considerables. És per això que els hem tingut en compte tant a l’hora d’estudiar la radiació (molt 
perjudicials a l’estiu i favorables a l’hivern) com a l’hora d’estudiar la seva tipologia constructiva (hem 
considerat que són façanes sense aïllament). Com ja s’ha dit anteriorment, sempre es aconsellable dotar 
als edificis de sistemes mòbils de protecció de les àrees transparents, amb la finalitat de minimitzar les 
oscil·lacions de temperatura interior que un vidre sense protecció podria produir. El disseny dels 
elements transparents haurien de tenir en compte, igualment, les necessitats lumíniques de l’espai 
interior.  
Tal i com podem veure a la 2.4.1.5, els edificis de color         són els més favorables ja que els 4 
disposen d’aïllament a la seva envolupant, un factor clau. Per contra, els edificis de color         són els 
més desfavorables ja que no disposen d’aïllament, i a més, tenen els coeficients de compacitat més 
baixos de tota l’illa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquesta il·lustració ens mostra el 
que s’ha explicat anteriorment. 
A més alçada, la velocitat del vent 
és major, i conseqüentment  
augmenta el coeficient de 
convecció exterior.  
 
Il·lustració 2.4.1.3. Vista 3D en un pla oest-est de la direcció i velocitat del vent.  FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.1.4. Vista en 3D en un pla sud-nord de la direcció i velocitat del vent. FONT: Elaboració pròpia. 
Veiem que la velocitat a la que 
impacta sobre els edificis és el 
color verd (2,7 m/s), mentre que a 
l’interior del pati d’illa té un color 
blau (2,1 m/s) ja que l’alçada es 
inferior. 
 
3 zones de la planta 4 de Calàbria 108 Demanda calefacció per a la planta 4 de Calàbria 108 
 
Il·lustració 2.4.1.2.1 Agrupació geomètrica i constructiva. FONT: Elaboració pròpia. 
Veure amb més detall al plànol IE-03. 
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2.4.3 ORIENTACIÓ I RADIACIÓ 
Una segona interpretació de l’illa, i més detallada, és agrupar-la segons orientació i radiació en les dues 
èpoques més perjudicials de l’any, hivern i estiu.  
El concepte d’orientació l’hem agrupat de la següent manera: 
- Calàbria 100: Sud 
- Façana principal Calàbria i Façana pati Viladomat: SW 
- Façana principal Gran Via i Façana pati Diputació: SE 
- Calàbria 114: Oest 
- Gran Via 489: Est 
- Diputació 100: Nord 
D’aquesta forma, de colors més càlids (bona orientació) a colors més freds (mala orientació) s’expressa 
i s’agrupa els edificis en un mateix bloc tenint en compte un concepte molt important com és la 
orientació. (Veure Annex E) 
El concepte d’orientació i demanda climàtica estan molt relacionats. És per això que considerem 
fonamental estudiar la radiació tenint en compte la orientació. Per exemple, el cas de residencial, una 
orientació SW per la tarda, que és quan hem considerat que hi ha activitat, ens permetria reduir 
considerablement la demanda de calefacció a l’hivern. A l’estiu, a l’estar el sol a una alçada major, no 
perjudica tant les façanes com a l’hivern, però si més a les cobertes.  
El cas del sector terciari, que té activitat majoritàriament en horari matinal, i una orientació SE seria 
favorable durant l’hivern ja que gaudiria de radiació per escalfar el local/restaurant i, per tant, reduiria la 
demanda climàtica. 
Un altre cas a comentar seria el d’orientació nord com és l’hotel. Aquest edifici no té possibilitat de 
captació per façana, ja que la principal està totalment orientada a nord i les altres dues són parets 
mitgeres. Un edifici totalment atípic que necessitarà d’altres energies per abastir-se. 
 
El concepte de la radiació l’hem estudiat per volums a nivell de façana, comptant la coberta com a part 
de l’ultima planta, ja que hem considerat molt interesant veure l’edifici marcat segons els nivells de 
radiació que reben cada una de les seves plantes. Ho hem reflectit a l’illa amb el color de l’orientació de 
l’edifici i donant-li una tonalitat més baixa o més elevada segons si la radiació era més o menys 
favorable. (Veure més a Annex E) 
A l’estiu, s’ha considerat que el 100% de radiació era desfavorable. També s’ha considerat que les 
últimes plantes de cada edifici rebien uns nivells de radiació més elevats que la resta de les plantes, 
degut a la incidència directa de radiació solar que reben durant moltes hores al dia. 
A l’hivern, s’ha considerat que el 100% de radiació era favorable.  
A continuació, volem mostrar el comportament dels carrers Calàbria i Gran Via segons hivern i estiu. 
(cal recordar que el sol surt per l’est (Gran Via 489) i es pon per l’oest (Calàbria 114)). Veiem 
l’accentuació de tonalitat forta durant l’estiu a les cobertes i més dèbil a les façanes degut a la major 
alçada solar a l’estiu respecte a l’hivern (on és més ortogonal). 
Per contra, a l’hivern es veuen tonalitats de color més suaus i, degut a la posició més baixa del sol i 
l’entorn, les cobertes i les ultimes plantes continuen rebent radiació més elevada respecte a les plantes 
més baixes, però no és tant forta, així ho demostra la tonalitat del color. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
També volem mostrar el comportament dels altres dos carrers, Viladomat i Diputació, els quals s’ha 
estudiat la radiació a través de les façanes dels patis. Hem escollit realitzar l’estudi de radiació sobre les 
façanes dels patis d’illa ja que tenien un potencial de captació superior (tot i tenint en compte el 
ombrejament provocat per els edificis dels carrers Gran Via i Calàbria) que els carrers Diputació i 
Viladomat. Les façanes principals d’aquests reben radiació menys intensa i de poca durada. Si bé es cert 
que a l’estiu la distribució de la radiació és semblant a la dels altres dos carrers; a l’hivern, l’alçada del 
sòl, l’entorn i les façanes principals de Calàbria i Gran Via perjudiquen molt les façanes de les plantes 
més baixes, fins al punt que Diputació 100 (hotel) no rep radiació a façana, ja que no te cap volum que 
doni al pati d’illa, tan sols rep a coberta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veure amb més detall al plànol IE-04 i IE-06. 
 
2.4.4 DEMANDA DE CLIMATITZACIÓ 
La última interpretació de l’illa que hem realitzat ha estat agrupar-la segons demandes de calefacció i 
refrigeració (Kwh/m³) extretes del programa Design Builder tenint en compte unes pautes per a cada 
edifici. Segons el seu perfil d’ús tenien diferents horaris de funcionament i segons la seva tipologia 
constructiva tenien una pell diferent. A partir d’aquí hem realitzat per a cada una de les estacions de l’any 
un estudi per a comprovar quines necessitats té l’illa, edifici per edifici. La demanda climàtica segons les 
condicions que ens aporta el clima de Barcelona és la següent: 
- Demanda de refrigeració: Necessària per a les estacions d’estiu i tardor. 
- Demanda de calefacció: Necessària per als mesos de tardor, hivern i primavera. 
 
De cada edifici, dividit per volums, s’ha calculat la demanda climàtica requerida per cada un d’aquests 
(Kwh/m³), i el percentatge que suposa cada planta respecte el 100% que representa la totalitat de 
l’edifici.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.4.3.1. Vistes façana Sud ESTIU: carrers 
Calàbria i Gran Via. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.3.2. Vistes façana Sud HIVERN: carrers 
Calàbria i Gran Via. FONT: Elaboració pròpia. 
 
3 zones de la planta 4 de Calàbria 108 
Il·lustració 2.4.4.1. Percentatge demanda climàtica Calàbria 102. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.3.3. Vistes façana Nord ESTIU: carrers 
Diputació i Viladomat. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Il·lustració 2.4.3.4. Vistes façana Nord HIVERN: carrers 
Diputació i Viladomat. FONT: Elaboració pròpia. 
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Tant de la demanda de calefacció com de refrigeració només veurem les dos èpoques més 
desfavorables, es a dir, hivern i estiu.  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veure amb més detall al plànol IE-08. 
 
Aquestes dues imatges ens mostren una primera agrupació climàtica enfocada a la calefacció. Tal i 
com es pot veure en la il·lustració 2.4.4.2 tenim demandes per volums superiors de calefacció respecte 
a refrigeració, factor a tenir en compte més endavant. Com podem veure a les il·lustracions 2.4.4.4 i 
2.4.4.5, predominen les demandes entre 6-10 Kwh/m³ arreu de l’illa, tot i que alguna coberta de Gran 
Via i Diputació demanda més calefacció. Això es deu a la poca radiació que reben degut, o bé, a la 
seva orientació, o bé, al propi entorn que l’envolta. Els edificis amb una baixa demanda de calefacció 
són els que tenen més facilitat per captar radiació solar degut a la seva bona orientació dins de l’illa. 
També hem de contemplar la possibilitat que l’entorn del que disposen no perjudiqui la recepció de 
raigs solar, com és el cas dels edificis Calàbria 106, Calàbria 108 i Calàbria 110, els quals en horari de 
tarda reben una radiació superior a la resta del carrer. Pel que fa als tres edificis de mur cortina (les dos 
oficines i la clínica) no demanden gaire calefacció degut a la transparència de la seva pell, tal i com 
hem explicat anteriorment. En època d’hivern son molt favorables a la radiació solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veure amb més detall al plànol IE-12. 
El primer que cal destacar de les il·lustracions 2.4.4.6 i 2.4.4.7 és l’alta demanda de refrigeració que 
necessiten els tres edificis de mur cortina, ja que a l’estiu és molt desfavorable la pell que tenen perquè 
provoca sobreescalfaments. La majoria d’edificis de Diputació i gran part de Viladomat, que són carrers 
estrets amb facilitat d’ombres i orientacions no favorables a la recepció de raigs solars no demanden una 
excessiva quantitat de Kwh de refrigeració, ja que gran part del dia no reben radiació. Carrers més 
castigats pel sol com són Gran Via i sobretot Calàbria si que demanden mes Kwh ja que es troben en 
una orientació molt perjudicial en època d’estiu, i per tant, necessiten “ajuda” per poder combatre les 
altes temperatures estivals.  
2.5 PROPOSTA 
2.5.1 MANCOMUNAMENT DE NECESSITATS 
L’objectiu del nostre treball és demostrar que una comunitat energètica és possible. Creiem que 
l’associació dels diferents tipus d’usuari per a un fi comú els beneficiaria.  
A la teoria econòmica es considera que l’energia es un bé de primera necessitat. Un bé de primera 
necessitat és aquell sense el qual no es pot viure o dur a terme una determinada activitat, i en aquests, 
la demanda no es veu afectada per un augment del preu, és a dir, no decau el seu consum ni en temps 
de crisis. Quant més necessari és un bé, menor elasticitat al preu tindrà, degut a que els consumidors 
tractaran de comprar-lo amb poca sensibilitat al preu. La major part dels béns necessaris són 
subministrats mitjançant infraestructures públiques. Les accions de companyies privades associades a 
béns necessaris es coneixen com accions defensives, i aquestes proporcionen dividends constants i 
estables amb independència de l’estat general dels mercats.  
Un altre concepte és el de sistema de preus: sistema econòmic que efectua la seva distribució de béns i 
serveis al assignar preus a aquests béns i serveis utilitzant qualsevol forma de diners o xecs de dèbit. Un 
sistema de preus relatius podria ser tant un sistema de preus fix, on els preus siguin disposats per un 
govern, o bé, poden ser un sistema de preus lliure, on els preus es deixin fluctuar lliurement determinats 
per una oferta i demanda desregulades, fins i tot  potser podria ser una combinació de tots dos en un 
sistema de preus mixt. 
El sistema de preus energètics a Espanya és un sistema de preus mixt. Ens trobem dins un mercat 
hermètic on és molt difícil introduir noves empreses que fomentin la competitivitat de preus i les 
energètiques actuals s’han beneficiat d’aquest fet. Com veiem a la il·lustració 2.5.1.1. els preus de 
l’electricitat porten anys pujant. Front aquesta situació d’impotència per als consumidors i sota la 
promoció per part del la Unió Europea per a la liberalització de l’energia, l’Estat estableix una nova 
Il·lustració 2.4.4.3. Demanda refrigeració ESTIU 
de Calàbria 100. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.4.2. Demanda calefacció HIVERN 
de Calàbria 100. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Il·lustració 2.4.4.4. Vistes façana sud HIVERN. Demanda 
calefacció. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.4.4.5. Vistes façana nord HIVERN. Demanda 
calefacció. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Il·lustració 2.4.4.6. Vistes façana nord ESTIU. Demanda 
refrigeració. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Il·lustració 2.4.4.6. Vistes façana sud ESTIU. Demanda 
refrigeració. FONT: Elaboració pròpia. 
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normativa per a regular els preus d’alguns serveis com són el gas i l’electricitat. Es tracta de les tarifes 
d’últim recurs (TUR), les quals porten en vigor diversos anys essent la del gas operativa des de juliol de 
2008, i l’elèctrica vigent des de l’1 juliol 2009 i fins al 31 maig 2014. Aquesta última va ser substituïda 
per el preu voluntari per al petit consumidor (PVPC), i a partir de l’1 d’abril de 2014, “Red Eléctrica de 
España” (REE) és l’encarregada de calcular i publicar els nous PVPC, i els preus s’aplicaran d’acord al 
“Real Decreto 216/2014” publicat al BOE del 29 de març del mateix. En canvi, els grans consumidors 
requereixen  tarifes diferents a les abans anomenades. Segons el BOE 28 del 1 de febrer de 2014 els 
consumidors que tinguin una potència contractada superior a 10kW elèctrics o 50.000 KWh de gas 
anuals, no compleixen els requeriments necessaris per contractar tarifes tipus TUR ni PVPC. Aquests 
tipus de clients han de contractar amb comercialitzadores de mercat lliure on els preus els fixen les 
empreses energètiques i depenent de la magnitud del projecte es podrien, fins i tot, pactar.  
Constantment veiem a les notícies com s’informa de noves pujades desmesurades per als preus 
elèctrics mentre els del gas es mantenen. Per tant, tot i no ser experts del camp, ens plantegem: 
realment amb aquesta mesura es pretén liberalitzar l’energia? Sota el nostre criteri el petit consumidor, 
el més potent del país, es troba en una situació de desemparament a nivell energètic. Per tant, tot i que 
els preus pugen per necessitats del mercat i estan, segurament, totalment justificats, creiem que 
hauríem d’aportar el nostre gra de sorra i prendre mesures que afavoreixin el petit consumidor. 
 
Es per a tot això, que creiem que és no sols viable, sinó necessària, la formació d’un col·lectiu 
energètic a la nostra illa mitjançant el mancomunament de necessitats. Per a poder treure’n profit dels 
preus de les comercialitzadores de mercat lliure que es regeixen per la norma de “quanta més 
demanda menys preu per KWh consumit”. I a més, buscarem un objectiu secundari: desvincular al 
màxim el nostre consum de la xarxa elèctrica que es troba en un moment de creixement desmesurat.    
 
 
Il·lustració 2.5.1.1. Increment del preu del KWh en els últims cinc anys. FONT: Elaboració pròpia. 
 
2.5.2 SISTEMA PRODUCCIÓ 
Per a seguir la idea explicada més a dalt, la creació d’una comunitat energètica, o un col·lectiu 
energètic on l’energia sigui de tots els usuaris de l’illa, establim l’estratègia de producció centralitzada. 
Seria el més lògic. Fomentar una producció unitària (o sinó mitjançant agrupacions segons la 
interrelació dels diferents perfils d’ús) i que després es distribueixi segons els perfils d’ús a unes 
determinades magnituds i en un interval horari diferent. Caldrà destinar un espai dins de l’illa per tal de 
concebre tota la maquinària que dimensionarem.  
 
A les il·lustracions 2.5.2.1. i 2.5.2.2. veiem les demandes tipus d’un dia d’estiu i d’un dia d’hivern. En 
blau veiem la refrigeració, en vermell la calefacció i en taronja l’ACS. Quant a calefacció es manté quasi 
constant durant tot el dia, i si consultem l’Annex I, Il·lustració I.1.6. veurem que les puntes que 
apareixen a partir de les 7 de la tarda són degudes al sector residencial. Aquest sector ens 
condicionarà sobre el disseny de la producció ja que el salt de demanda per a calefacció és de1000 
KWh. Les puntes arriben fins als 1200 KWh aproximadament. Necessitaríem calderes amb capacitats 
industrials per aconseguir assolir la demanda a partir de les 7 de la tarda. En el cas de la refrigeració 
trobem que els pics de demanda es troben entre les 12 i les 14h i entre les 17 i les 19h, període en el 
que funcionen les oficines, i a partir de les 19 hores hi ha una davallada a les 21h deguda al tancament 
del sector terciari botigues. Tot i això, la demanda es manté gairebé constant fins les 24h període en que 
el sector terciari-restauració i residencial segueix funcionant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.5.2.1. Demanda tèrmica diària a l’estiu. FONT: Elaboració pròpia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Pel que fa a l’ACS veiem que hi ha una demanda molt pronunciada a tres franges horàries. Podríem 
establir que les puntes d’ACS fossin cobertes per un sistema diferent al de calefacció, com un sistema de 
suport. 
D’aquestes demandes extraurem dues conclusions. La primera és que necessitarem potències 
importants per assolir les demandes tèrmiques (1200KWh per a calefacció i 900kWh per a refrigeració), i 
que és molt possible que necessitem calderes auxiliars per cobrir les demandes del sector residencial 
que ens desestabilitzen el sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.5.2.2. Demanda tèrmica diària a l’hivern. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.5.2.3. Demanda elèctrica d’hivern. FONT: 
Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.5.2.4. Demanda elèctrica d’estiu. FONT: 
Elaboració pròpia. 
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A les il·lustracions 2.5.2.3. i 2.5.2.4. veiem les demandes per a il·luminació i electricitat per a les 
situacions d’estiu i d’hivern. Són bastant constants, degut a que durant el dia les activitats dels sectors 
oficines, terciari, sanitari tenen un consum al llarg del dia que permet estabilitzar la demanda d’una 
forma molt més homogènia.  
Tenint tot això en compte trobem un sistema de producció d’energia anomenat cogeneració que 
s’adequa a les nostres necessitats. Aquests sistemes permeten produir energia elèctrica al mateix 
temps que energia calorífica mitjançant el consum de gas. D’aquesta manera aconseguiríem reduir el 
consum elèctric de la xarxa al mateix temps que cobrim la demanda calorífica, tal i com preteníem a 
l’apartat 2.5.1. Més endavant veurem com realitzarem la distribució d’aquesta energia així com el seu 
funcionament. 
  
2.5.2.1 COGENERACIÓ  
 
A mesura que l'electricitat viatja per les línies de transport, aquestes perden energia a causa de la 
resistència que ofereix el conductor elèctric (aproximadament un 3% per cada km de recorregut segons 
la REE, “Red Eléctrica Española”). Una manera de combatre la resistència elèctrica, reduir les pèrdues 
i augmentar l'eficiència del sistema és augmentar el voltatge de les línies i utilitzar materials altament 
conductors. Però la millor manera de disminuir les pèrdues és reduir la distància entre generació i 
consum. Per això, les xarxes elèctriques del futur intentaran apropar productors i consumidors, 
substituint llargs transports per multitud de petits centres de generació. La cogeneració ens permet 
reduir aquest tipus de pèrdues produint l’energia en el lloc de consum i si a més aconseguim convertir 
els consumidors en productors així que podrem abaratir el cost de consum d’aquest servei. 
 
La cogeneració, també coneguda com CHP (Combined Heat and Power), consisteix en la producció 
simultània de calor i electricitat en el punt de consum a partir d’un combustible, generalment gas 
natural. Es tracta d’un sistema d’alta eficiència que permet estalviar fins a un 40% de l’energia primària 
(reduint les emissions de CO2 respecte altres sistemes), ja que es redueixen les pèrdues de transport i 
distribució elèctrica. Es tracta d’una tecnologia denominada de generació distribuïda. Els rendiments 
d’aquests equips són molt elevats. Oscil·len entre el 85 i el 90% si es comparen amb els de les centrals 
elèctriques convencionals: 35% centrals de carbó i 58% les centrals de cicle combinat amb gas natural. 
Segons ACOGEN (“Asociación Española de Cogeneración) al 2011 es va cobrir un 12% de la demanda 
elèctrica nacional mitjançant cogeneració. 
 
La generació conjunta d’ambdós tipus d’energia hauria d’implicar el consum en el propi centre de 
producció (o en clients pròxims) com a mínim de l’energia calorífica. Ja que si no s’utilitza aquesta 
energia calorífica es perd. Tota producció elèctrica comporta una producció d’energia calorífica que no 
s’aprofita, aquí resideix el perquè de l’alta eficiència de la cogeneració: l’aprofitament d’aquesta energia 
calorífica. L’electricitat pot consumir-se in situ, pot ser consumida per clients pròxims o bé pot exportar-
se a la xarxa. És habitual trobar casos en el que s’aboca tota l’energia elèctrica a la xarxa. Des del punt 
de vista del malbaratament energètic no té cap lògica, ja que reiterem que si no es consumeix al mateix 
lloc de consum tindrem pèrdues per transport i distribució. Això passa perquè a Espanya es premia 
mitjançant retribucions i primes l’abocament d’energia elèctrica a la xarxa per part d’energies 
renovables i altes eficiències com és la cogeneració. Però en canvi no es retribueix l’autoconsum.  
 
Existeixen dos tipus de cogeneració segons la Unió Europea (directiva 2004/8/CE: cogeneració a petita 
escala (menys de 1MWe) i micro-cogeneració (potència menor a 50KWe). La cogeneració a petita 
escala (sol ser utilitzat mitjançant mòduls) es sol utilitzar en hospitals, centres comercials, centres 
esportius i altres. I la micro-cogeneració pot utilitzar-se per a edificis residencials i petites empreses.  
 
En la majoria de casos, tant per a micro-cogeneració com per a cogeneració a petita escala (també 
coneguda com a mini-cogeneració), tots els elements que conformen la instal·lació venen introduïts de 
forma compacte dins uns mòduls que compten amb aïllament acústic. D’aquesta manera les principals 
empreses comercialitzadores d’aquest producte (BOSCH, ALTARE ENERGIA, ECOGEN, d’entre 
altres) subministren l’equip llest per a ser connectat i posat en marxa. Aquests mòduls operen amb un 
sistema de regulació i control automàtics i poden també ser controlats a distància. 
Els sistemes de micro-cogeneració i mini-cogeneració es basen en quatre tecnologies bàsiques de 
producció d’electricitat: el motor alternatiu de combustió interna, la turbina de gas, la pila de combustible 
y el motor Stirling. Els més habituals són els de combustió interna.  
El seu funcionament (tal i com podem veure a la il·lustració 2.5.2.1.1.) es basa en convertir l’energia 
química continguda en un combustible en energia tèrmica i elèctrica. Mitjançant els moviments 
alternatius i lineals dels pistons s’aconsegueix el moviment de gir de l’eix, que mitjançant un alternador 
acoblat a aquest eix produeix l’energia elèctrica. L’energia tèrmica s’obté dels gasos d’escapament i de 
l’aigua de refrigeració de la camisa del motor. Ambdues fonts de calor es recuperen per a convertir tota 
l’energia tèrmica possible en aigua calenta que pugui ser utilitzada per a les instal·lacions de calefacció i 
d’ACS o bé com a entrada per a una màquina d’absorció (en el cas que parléssim de trigeneració). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
Il·lustració 1.5.2.1.1. Funcionament cogeneració amb motor de combustió interna.  
FONT: www.absorsistem.com 
2.5.2.2 TRIGENERACIÓ 
 
La trigeneració és el procés per el qual som capaços d’utilitzar part de l’energia tèrmica generada per la 
cogeneració com a alimentació per a una màquina d’absorció per a la producció de fred. Els cicles 
d’adsorció i absorció son processos que ens permeten transformar una font de calor en fred. També 
poden utilitzar-se cicles refrigeració per compressió tot i que els primers són els més utilitzats. A l’estiu, la 
demanda calorífica disminueix considerablement, de manera que el calor produït per els mòduls de 
cogeneració pot aprofitar-se per a produir fred i cobrir la demanda de refrigeració d’aquesta època. Així 
aconseguim, als climes mediterranis, augmentar les hores de funcionament del equip CHP (i 
conseqüentment el seu factor d’utilització) amb l’estalvi d’energia primària i eficiència del que abans 
parlàvem encara que fa que la inversió i 
la complexitat de la instal·lació siguin 
majors, D’aquesta manera a partir 
d’una energia primària aconseguirem 
cobrir tres demandes diferents 
(calefacció, ACS i refrigeració) 
permetent al sistema operar amb una 
càrrega molt més estable al llarg de 
l’any i afavorint la seva rendibilitat i 
viabilitat econòmica. 
El cicle d’absorció més utilitzat és el 
d’aigua bromur de liti. S’utilitza el 
bromur de liti perquè té gran capacitat 
d’absorbir aigua i perquè pot 
deshidratar-se mitjançant calor. L’aigua 
(que fa de refrigerant) es mou per un 
circuit a baixa pressió, s’evapora en un 
intercanviador de calor anomenat 
evaporador. Per tal de dur a terme 
l’evaporació es necessita calor, i 
Il·lustració 2.5.2.2.1. Funcionament del cicle d’absorció.  
FONT: www.caloryfrio.com 
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aquesta s’obté d’un intercanviador en el que refrigera un fluid secundari (que mitjançant una xarxa de 
canonades es condueix fins a refredar els espais climatitzats). Aquests espais climatitzats utilitzarien 
terminals tipus ventilo-convectors (fan-coils, és la millor solució ja que aquests terminals permeten 
deshumidificar l’ambient).  
Després de l’evaporador el bromur de liti absorbeix el vapor d’aigua a l’absorbidor. En aquest, es 
produeix una solució diluïda de bromur en aigua. Aquesta passa pel generador, on es separen el 
dissolvent del solut mitjançant calor d’una font externa (els gasos d’escapament i l’aigua calenta 
procedent del mòdul CHP). L’aigua prossegueix cap al condensador, un altre intercanviador on es 
cedeix la major part del calor rebut per part del generador i tanca el circuit tornant a l’evaporador a 
través de la vàlvula d’expansió. El bromur en canvi, torna a l’absorbidor per a reiniciar el cicle com a 
solució concentrada en aigua. Podem veure el funcionament del cicle d’absorció a la il·lustració 
2.5.2.2.1. 
Com abans hem dit, el govern fomenta la venta d’aquest tipus d’energia. Això és degut a que: en 
primera instància (segons el RD 413/2014 del 6 de juny, per el que es regula l’activitat de producció 
d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia renovable, cogeneració i residus) es prioritza el consum 
d’energia procedent de fonts d’energia renovable, cogeneració i residus. Per tant es garanteix la venta 
d’aquest tipus d’energia. En segona instància, aquest tipus de venda es premiada amb una retribució 
de venta d’energia valorada a preus de mercat. Per tant al preu de venta del KWhe se li sumaria una 
prima amb concepte d’aquesta retribució. Per si fos poc el govern també ofereix una retribució 
específica composta per els següents termes: un terme per unitat de potència instal·lada (per als 
costos de cada instal·lació que no puguin ser repercutits per la venta d’energia al mercat, se li 
denomina retribució a la inversió) i un terme a la operació (que cobriria la diferència entre els costos 
d’explotació i els ingressos d’explotació, se li denomina retribució a la operació). Aquests termes els 
estableix el Ministeri d’Indústria, Energia i Turisme i es determinen per a cada instal·lació en funció de 
la seva tecnologia, sistema elèctric, antiguitat i potència instal·lada. L’atorgament d’aquest règim 
retributiu, d’acord amb el disposat a l’article 14.7 de la Llei 24/2013 de 26 de desembre, s’establirà 
mitjançant un procediment de concurrència competitiva.  
2.5.2.3 DISSENY I DIMENSIONAT 
 
Les empreses subministradores de mòduls CHP recomanen que els sistemes operin d’una forma 
contínua el màxim d’hores possibles al any i al 100% de la capacitat de la màquina. És necessari que 
sigui al 100% de la seva capacitat i de forma continuada per a garantir la màxima eficiència de 
funcionament i reduir al màxim les arrencades i les aturades del sistema. A la il·lustració 2.5.2.3.1. 
veiem la correlació quantitativa aproximada entre el número d’hores de funcionament i l’eficiència 
econòmica per a un mòdul CHP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es veu que com a mínim s’ha de garantir un funcionament continuat de 4000h al any. En el hipotètic 
cas que volguéssim aplicar aquest sistema de forma separativa, per usos (és a dir un mòdul CHP per a 
cada tipus d’ús) i sabent que aquestes 4000h es tradueixen a 11h diàries de mitja anual (si utilitzéssim 
trigeneració, cas més favorable ja que a l’estiu també funcionaria). Ens adonaríem, contrastant amb la 
il·lustració 2.5.2.3.2, que és una estratègia inviable. La demanda de calefacció per a residencial es 
produeix de les 19-24h. 5 hores al dia front a 11 que es necessitarien per a complir amb les exigències 
d’eficiència econòmica. Però si tinguéssim en compte la totalitat dels perfils d’ús ens adonaríem que 
aleshores la demanda de calefacció es produeix de forma contínua (amb diferents magnituds) durant 
15h al dia. Això ens fa entendre que per a poder aplicar una estratègia de producció basada en CHP el 
sector residencial necessita beneficiar-se de la resta de sectors per tal d’aconseguir un funcionament 
amb hores suficients per a assolir els criteris d’eficiència econòmica de les empreses subministradores i 
garantir un mínim de 4000h/a. Més endavant veurem com no sols el residencial es beneficia de la resta 
d’usos, sinó que aquests també ho faran del primer ja que la gran quantitat d’energia que demanda 
aquest sector permetrà instal·lar mòduls de major potència amb els que obtindrem una producció 
elèctrica superior i per tant una major reducció del consum elèctric a la xarxa de subministrament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De manera que ja sabem que és necessària una producció centralitzada per a diferents perfils d’ús de 
manera que ens permetin arribar a aquestes hores de funcionament a l’any. Però no sabem les 
potències d’aquests sistemes ni el número que necessitarem. És a dir, a l’hora del disseny prioritzarem 
varis mòduls de baixes potències o pocs d’altes? Micro-cogeneració o mini-cogeneració? 
 
Tal i com diu la Guia bàsica de micro-cogeneració realitzada per FENERCOM (“Fundación de la Energía 
de la Comunidad de Madrid”) el criteri fonamental de disseny per a qualsevol tipus de cogeneració és la 
demanda tèrmica del consumidor.    
 
 
Pel Pth Pc Rel Rth RT Pel/Pth 
CE 19 NA 19KW 31KW 54KW 35,19% 57,41% 92,59% 0,61 
CE 50 NA 50KW 80KW 148KW 33,78% 54,05% 87,84% 0,63 
CE 70 NA 70KW 109KW 204KW 34,31% 53,43% 87,75% 0,64 
CE 140 NA 140KW 212KW 384KW 36,46% 55,21% 91,67% 0,66 
CE 240 NA 240KW 374KW 669KW 35,87% 55,90% 91,78% 0,64 
CE 365 NA 365KW 478KW 955KW 38,22% 50,05% 88,27% 0,76 
CE 400 NA 400KW 500KW 1038KW 38,54% 48,17% 86,71% 0,80 
 
A la taula anterior es veuen diferents mòduls de cogeneració de la casa BOSCH (hem escollit aquesta 
marca ja que té un rang de potències més ampli que altres empreses), les seves potències elèctriques, 
tèrmiques, de consum, rendiments elèctrics, tèrmics, rendiments totals i la relació entre la potència 
elèctrica i la tèrmica. Els models CE 19 NA i CE 50 NA corresponen a mòduls de micro-cogeneració i la 
resta a mini-cogeneració. Veiem que la tendència (tot i trobar excepcions) és que a major rendiment 
elèctric menor rendiment tèrmic. El quocient Pel/Pth no surt a les fitxes tècniques dels mòduls de 
cogeneració. Ha sigut un indicador que hem creat per conèixer la proporció d’energia elèctrica que es 
produeix respecte la tèrmica. Ens servirà per esbrinar quina màquina s’adequa millor a la nostra 
demanda. Escollim tres escenaris: un dia d’estiu, un d’hivern i el nostre any de referència. Per a aquests 
tres escenaris calcularem aquests quocients dividint la demanda de KWhe entre la demanda de KWhth.  
A l’escenari d’estiu hem de tenir en compte que, tal i com explicarem més a dalt, utilitzarem per a 
refrigeració la combinació de cogeneració amb màquines d’absorció (trigeneració) per a poder utilitzar 
aquestes màquines a l’estiu i maximitzar les hores d’utilització. Per tant la demanda de refrigeració que 
es troba en KWh frigorífics l’haurem de passar a KWhth (calorífics). Tenim una demanda de 9982 kwh 
frigorífics que dividits entre el rendiment de les màquines d’absorció (182%) ens donen 5484.62 kwhth 
als quals li sumem la demanda d’ACS (2875.53KWhth) i els fem ser dividits per la demanda elèctrica 
(7628.48 KWhel, il·luminació més electricitat). Obtenim un quocient del 0.91. 
Il·lustració 2.5.2.3.1. Viabilitat econòmica respecte a les hores de funcionament 
d’un mòdul de CHP. FONT: Manual tècnic CHP Buderus. 
Il·lustració 2.5.2.3.2. Demanda diària mitja de calefacció per al mes de 
Gener. FONT: Elaboració pròpia. 
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A l’escenari d’hivern dividim la demanda elèctrica (7882.61 KWhel) entre la suma de les demandes de 
calefacció i ACS (10644.99 KWhth) obtenint un quocient de 0.74. 
Per a l’escenari anual realitzem la mateixa operació que a l’escenari d’estiu però afegint a les 
demandes de refrigeració i ACS la de calefacció. La demanda elèctrica (2.467.687,39 KWhel) entre la 
demanda tèrmica (2.831.613,69 KWhth) dóna un quocient de 0.87.  
A l’escenari d’estiu seria necessari utilitzar pocs sistemes d’alta potència, concretament el CE 400 NA 
per adaptar al màxim la proporció de la producció a les demandes que tenim. A l’escenari d’hivern la 
màquina que més s’ajusta a la nostra demanda és la CE 365 NA amb un quocient de 0.76. I per al 
resum anual el que més s’adaptaria a les nostres necessitats de producció seria de nou la CE 400 NA. 
Dos dels tres quocients es troben per sobre del 0.8 (quocient de la nostra màxima potència) així que 
arribem a la conclusió de que per tal d’adaptar al màxim la nostra producció tèrmica i elèctrica a les 
necessitats de demanda hauríem d’utilitzar mòduls amb grans capacitats (concretament el CE 400 NA) 
i que probablement sigui un nombre petit d’aquests els que necessitem en comptes de varis sistemes 
de capacitats més petites.  
Com hem dit, segons les empreses, el criteri fonamental de disseny és la demanda tèrmica (calefacció 
+ ACS) amb la que ens trobem. Seria necessari determinar les demandes diàries per a un dia tipus per 
a totes les estacions de l’any. Nosaltres ho hem fet per a cada més obtenint la demanda mitja per a 
cada mes (es pot veure a l’Annex I.2) i per a aquestes interpretar les demandes hora a hora (també es 
pot veure a l’Annex I.1). Amb aquestes dades aconseguiríem una corba de demanda monòtona 
creixent. Per a determinar aquesta corba és necessari el pic màxim de demanda com la demanda 
tèrmica màxima del dia més fred l’any. 
Mitjançant aquesta corba es determinarien 
les hores anuals de funcionament per a 
cada percentatge d’aquest pic de demanda 
màxima.  
Aquesta corba difícilment arribarà a cero ja 
que sempre tindrem la demanda d’ACS. Es 
recomana dimensionar el mòdul al voltant 
d’un 20% de la màxima demanda. Per tal de 
no sobredimensionar en excés el sistema i 
maximitzar al màxim les hores de treball al 
100% de la capacitat del mòdul. Això, però 
ens limita la potència.  
Il·lustració 2.5.2.3.3. Exemple de corba de demanda monòtona acumulada. FONT: Manual Buderus. 
 
En cas d’utilitzar trigeneració mitjançant màquines d’absorció podrem obtenir una corba de demanda 
més homogènia al llarg de l’any (augmentant les hores de funcionament) i així podrem augmentar la 
potència de la instal·lació de cogeneració. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Això passa degut a que tenim molts perfils d’ús sobreposats un a l’altre i amb un ús característic que ens 
condicionarà el sistema; el residencial. Per tant podríem establir o l’acumulació d’energia mitjançant 
acumuladors d’inèrcia o l’estratègia de suport mitjançant calderes auxiliars per absorbir els pics de 
demanda. Som partidaris de l’estratègia d’acumulació ja que així maximitzarem les hores de producció 
del mòdul CHP que anirà emmagatzemant energia i produint energia elèctrica en comptes de deixar de 
produir aquesta energia elèctrica i utilitzar calderes auxiliars en el moment de màxima demanda. 
Per veure la possibilitat d’això ens plantegem la situació d’estiu. Veiem a la primera gràfica de la 
il·lustració 2.5.2.3.5. que la demanda de refrigeració es divideix en dues franges. La de juny i setembre i 
la de juliol i agost. En el cas de juny i juliol la demanda màxima no arriba als 350KWh. Per a poder 
abastir d’energia frigorífica aquests mesos escollirem una màquina d’absorció tipus THERMAX EJ-10C-
CU amb una potència frigorífica de 357.5KWh frigorífics. Hem escollit aquest tipus de planta refredadora 
d’aigua per al seu funcionament. Aquesta sèrie pren com a energia d’entrada per a la realització del cicle 
d’absorció l’energia aportada per l’aigua calenta prèviament escalfada al mòdul CHP i a la vegada dels 
gasos d’escapament d’aquest mateix. Pel que les pèrdues en forma de gasos d’escapament per al mòdul 
CHP ens serviran per a aquest tipus de màquines d’absorció Per a la situació de juliol i agost veiem que 
la corba de demanda té una franja des de les 9 del matí fins les 24h on no sobrepassa els 300KWh. 
Establirem per tant que aquesta franja d’energia serà aportada per aquesta màquina dissenyada per als 
mesos de juny i setembre. Però entre les 9h i les 20h veiem un pic de demanda que arriba fins els 
900KWh en el cas d’agost de manera que per a aquests mesos comptarem amb una màquina d’absorció 
del mateix tipus que l’anterior però amb major potència frigorífica, 550.6 KWh. En total 908.1KWh 
frigorífics instal·lats. Aquestes màquines disposen d’unes potències d’entrada de 200 i 300KWh tèrmics 
per tant no hi hauria cap problema en el cas de que el mòdul les alimentés a les dues en paral·lel 
(potència tèrmica de 500kWh). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tenint en compte que aquestes màquines tenen un rendiment del 182% calculem l’energia calorífica que 
suposaria la potència de combustible de la màquina d’absorció però en canvi la potència de sortida del 
mòdul CHP. Ho veiem a la segona gràfica. En aquesta ens adonem que el major problema són les 
puntes de l’ACS. A l’Annex J veiem l’estudi de cogeneració per a refrigeració. Hem estimat les hores de 
funcionament en règim diari del mòdul CHP per a cada mes en el que trobem refrigeració. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veiem que el nostre pic de 
demanda s’establirà al mes de 
Gener amb una demanda màxima 
de 2300KWh. El 20% d’aquesta 
càrrega és de 460KWh. Per tant 
ens compleix amb els criteris 
d’elecció establerts anteriorment 
d’adaptació a les nostres 
demandes elèctriques i tèrmiques. 
Realitzem l’estudi de demandes 
per a cada un dels mesos en que 
tenim demanda calorífica de 
calefacció i ACS i veiem que per a 
la potència escollida de 500KWh 
tèrmics hi haurà pics que no 
podran ser absorbits per els 
mòduls CHP. Davant aquest 
problema podem establir dues 
estratègies: l’acumulació o el 
suport. 
 
Il·lustració 2.5.2.3.5. Demandes diàries de refrigeració i refrigeració + ACS per a CHP. FONT: Elaboració Pròpia. 
Il·lustració 2.5.2.3.4. Demandes Calefacció i ACS diàries per als mesos freds 
de l’any. FONT: Elaboració pròpia.  Taula  2.5.2.3.6. Programa de funcionament mòdul CHP CE 500 NA. FONT: Elaboració pròpia. 
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Veiem com la demanda de refrigeració es transforma en una demanda CHP i després se li suma la 
demanda d’ACS. Així, comparada amb la producció d’energia calorífica, veiem que hauria d’estar 
treballant des de les 8 del matí fins a les 20:50 de la nit (13:50h de funcionament diari durant el mes de 
juliol) per a poder subministrar l’energia necessària per a cobrir la demanda de climatització les 24h. 
També veiem que el moment de màxima acumulació energètica es produeix a les 21h amb 1067kWh. 
Segons la següent expressió extreta de la Guia Bàsica per a la Micro-Cogeneració (FENERCOM): 
 
On QBHKW és la potència del mòdul, obtindríem el volum d’acumulació per 
a una hora d’autonomia del mòdul CHP. Com és el mateix dir dues hores 
d’autonomia per a una potència de 500KWh que una hora amb una 
potència de 1000KWh introduïm els 1067kWh a la fórmula. Obtenim un 
volum d’acumulació de 45.881 litres. 
S’ha seguit exactament el mateix procediment per als mesos de juny, 
agost i setembre. L’únic que variarà seran les hores d’operació del mòdul 
CHP i els volums d’acumulació necessaris per a l’emmagatzematge de 
l’energia. Arribem a la conclusió que, mitjançant estratègies d’acumulació 
el model CE 400 NA amb una potència calorífica de 500KW tèrmics podria 
subministrar tant ACS com refrigeració per a la situació d’estiu, operant en total 1448h en els mesos de 
juny, juliol, agost i setembre. 
 
Passem ara a la situació dels mesos de maig i octubre on no hi trobem demanda de climatització, per 
tant la demanda calorífica residirà únicament a l’ACS. En aquests mesos utilitzaríem la mateixa 
estratègia d’acumulació quant a producció d’energia, ja que com es veu a la il·lustració 2.5.2.3.7, amb 
una potència de 500KWh tèrmics les puntes no podrien ser assolides però a les zones de vall el mòdul 
CHP quedarien sobredimensionades un 80% en el millor dels casos (entre les 10-12h). Garantint una 
producció contínua en la que el mòdul treballaria poc menys de 6h al dia per aquests dos mesos 
traduint-se a 342 h al any.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la situació d’hivern realitzem el mateix càlcul que per a l’estiu. Ens fixem en el cas de gener ja que té 
les demandes més elevades. Si compleix aquí complirà a la resta de mesos. Sabem que, tenint en 
compte calefacció i ACS, tenim una demanda diària de 14.742,55 KWh tèrmics. Si els dividim entre la 
potència del mòdul (500 KW) veurem que ens dóna les hores de treball necessàries al dia per tal de 
cobrir aquesta demanda (tenint en compte termes d’acumulació, paral·lelament veurem si compleixen 
hora a hora i ajustarem els horaris d’arrencada i aturada en funció d’aquest fet). Obtenim 29,5 h/dia. No 
cal dir que es tracta d’una situació impossible. Calculem sense tenir en compte l’ACS, obtenint una 
demanda d’11.867,02KWh tèrmics que es transformen en 23,73h de treball per part del mòdul de CHP. 
D’aquesta manera justifiquem la separació de la distribució d’energia calorífica per a calefacció i ACS. 
Per tant separarem la producció d’ACS de la producció de calor per a tots els mesos menys als d’estiu 
(juny, juliol, agost i setembre on el mòdul de 500KWh tèrmics funciona correctament).  
 
Tornem a calcular l’ACS per a maig i octubre. Utilitzem un mòdul de la marca Altare-Energia model 
Senergie 926 T amb una potència de 156KWh tèrmics i 105 KWh elèctrics. Model amb el qual 
aconseguim un funcionament de 18.43h/dia i 4479 h/any superant els criteris mínims de rendibilitat 
econòmica. Tal i com veiem a l’Annex H, taula H.2. es veu una acumulació de 628,98 necessitarem una 
acumulació màxima de 27.000 litres d’ACS a les 2 del migdia. Període en el qual la demanda de 
calefacció no té el seu màxim. Per a la resta d’hores es cedirà el volum d’acumulació d’ACS no utilitzat 
per a l’emmagatzematge d’energia necessària per a cobrir els pics de demanda de la calefacció, reduint 
així els volums màxims necessaris per a calefacció.  
 
Tornem al cas de gener descrit dos paràgrafs més a dalt. Ara realitzant el càlcul assolint la demanda 
tèrmica de calefacció. Treballaríem quasi 24h, fet molt favorable per a obtenir un major número d’hores 
de funcionament a l’any. Veiem que el punt de màxima acumulació succeeix a les 19h, moment en que 
el residencial activa la calefacció i començarà a buidar-se. En aquest moment l’acumulació màxima de 
l’ACS no es troba coberta així que els dipòsits d’aquest sistema paral·lel poden cedir l’espai a 
l’acumulació de la calefacció per tal de no sobredimensionar l’acumulació d’ACS. Aconseguim reduir el 
volum d’acumulació un 1%. No és una mesura que tingui una repercussió massa significativa però ens 
semblava que degut a que es donen volums molt grans d’acumulació qualsevol mesura que permetés 
reduir-les seria benvinguda. Aconseguim disminuir el volum d’acumulació de 234.000L a 213.000L que si 
sumem els reservats per a l’ACS necessitarem un volum de 240.000 litres. Aquest és el màxim volum 
d’acumulació d’aigua calenta per a qualsevol època de l’ant per tant serà el cas més desfavorable al llarg 
de l’any. L’empresa Lapesa fabrica dipòsits d’inèrcia de grans capacitats per a acumulació d’aigua 
calenta en circuit primari per a ser utilitzats en circuits de distribució per a calefacció i producció d’aigua 
calenta sanitària. Les capacitats habituals són de 20fins a 100m3 . Per a capacitats majors cal que es 
dissenyin sota demanda. Fem un predimensionat. Segons les característiques de l’espai on volem 
introduir aquest com a molt podria fer 3.5m de diàmetre. Tenint en compte que les formes són de caire 
cilíndric i que necessitem un volum de 240m3 obtindríem una llargària de 50m. No ens podem permetre 
posar un dipòsit d’aquestes característiques ja que en direcció horitzontal no hi cap. Si veiem a l’Annex 
O, il·lustració O.8. el catàleg tècnic d’aquest fabricant els volums industrials arriben fins a 12.000L i són 
en la direcció vertical tenint una alçada de 3.81 metres. Això és més raonable. Per tant necessitaríem la 
següent maquinària: un mòdul de mini-cogeneració de la marca Bosch model CE 400 NA (amb quasi 
4200h/any), un altre de la marca Altare-Energia model Senergie 926 T, dues maquines d’absorció de la 
marca Thermax model EJ-10C-CU i EJ 20B TCU i 20 dipòsits d’acumulació de la marca Lapesa model 
MV-12-IB de capacitats de 12.000L. Podem veure les característiques tècniques així com les seves 
dimensions a l’Annex O, il·lustracions O.9, O.10 i O.11.  
Per tant utilitzaríem un sistema per a l’hivern semblant al de la il·lustració següent però amb la diferència 
que l’alimentació als mòduls sigui un combustible líquid com el GLP es tracta de gas directament 
subministrat per la xarxa de distribució.  
 
 
Il·lustració 2.5.2.3.8. Esquema de funcionament d’un sistema de cogeneració mitjançant dipòsit d’inèrcia.  
FONT: blog.greenmomentum.com 
 
 
 
 
Il·lustració 2.5.2.3.7. Corba de demanda d’ACS.  
FONT: Elaboració pròpia. 
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GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE DESEMBRE 
CALEFACCIÓ 
CE 400 
NA 
CE 400 
NA 
CE 400 
NA 
CE 400 
NA 
            CE 400 NA CE 400 NA 
ACS S. 926 T S. 926 T S. 926 T S. 926 T S. 926 T CE 400 NA S. 926 T S. 926 T S. 926 T 
REFRIGERACIÓ           EJ-10C-CU 
EJ-10C-CU+EJ 20B 
TCU 
EJ-10C-CU       
             
 
PT PE PC h/any 
  
PF PC 
    
CE 400 NA 500 400 1038 4.193,7 
 
EJ-10C-
CU 
357,5 200 
    
S. 926 T 156 105 293 4.479,1 
 
EJ-20B-
TCU 
550,6 300 
     
Mitjançant aquesta taula veiem quines màquines funcionaran a cada època de l’any i les hores a l’any 
en que ho faran. D’aquesta manera podem concloure que la rendibilitat dels dos mòduls de 
cogeneració és possible segons els criteris de les empreses comercialitzadores d’aquest producte. 
2.5.2.4 SUBMINISTRAMENT DE LA XARXA 
 
A l’apartat anterior hem vist que un sistema de cogeneració es dimensiona en funció de la demanda 
tèrmica, ja que és aquella que s’ha de consumir al lloc de producció perquè sinó es perd (tal i com 
afirmàvem al tercer paràgraf de l’apartat 2.5.2.1. COGENERACIÓ). Hem vist que fem amb aquesta 
energia calorífica i mitjançant quins sistemes i estratègies ho faríem.  
 
En aquest apartat veurem que farem amb l’energia elèctrica. Recordem que aquest tipus d’energia 
podia seguir dos estratègies o objectius: la venta o l’autoconsum. El primer es beneficia de les 
retribucions i primes per la venta d’energia valorada a preus de mercat. Degut a la priorització del 
govern al consum d’energies renovables, així com d’alta eficiència com és la cogeneració, en un 
emplaçament com el nostre, els edificis de la zona haurien de consumir aquest tipus d’energia abans 
que la transportada des de centrals elèctriques a varis km. Això fa que la venta de la nostra energia 
estigui garantida i a un preu superior del que trobaríem a qualsevol empresa de subministrament 
elèctric. L’autoconsum permetria reduir considerablement el consum elèctric de l’illa i evitaríem pèrdues 
per el transport de la nostra energia. Nosaltres estem a favor de la disminució del malbaratament 
energètic pel que recomanem l’autoconsum.  
 
A l’Annex J veiem els horaris d’arrencada i aturada de les màquines i la producció elèctrica que es duu 
a terme hora a hora per a un dia tipus per a cada mes de l’any. Juntament amb la demanda elèctrica 
(electricitat a l’espai més il·luminació) es veu una relació entre l’energia elèctrica produïda i la 
consumida. Es poden donar tres casos: producció i consum són iguals, producció és inferior al consum 
i que la producció sigui major al consum.  
En el primer cas el balanç és zero per tant no hi ha res a objectar. En el cas de que la producció sigui 
menor al consum, ens serviria per a reduir el consum un percentatge considerable i la xarxa elèctrica 
subministraria l’energia elèctrica necessària per a satisfer la demanda. I en el tercer cas (producció 
major al consum) poden donar-se dues situacions:  
La primera és que l’energia sigui venuda a la xarxa i la segona seria emmagatzemar aquesta energia 
mitjançant. La segona comportaria una inversió superior degut a que tindríem que transformar-la. 
L’energia elèctrica no es pot emmagatzemar com a tal, s’ha de transformar en energia mecànica 
(bombeig d’aigua, compressió d’aire volants d’inèrcia) o química (piles de combustible, energia 
electromagnètica i supercondensadors). Per tant, al igual que l’energia calorífica és fàcil i viable 
emmagatzemar-la mitjançant dipòsits d’inèrcia, l’energia elèctrica requereix d’una transformació. Això 
complicaria molt la instal·lació i augmentaria el cost de la inversió inicial. Mitjançant la taula de l’apartat 
2.5.2.5. veiem que si utilitzéssim l’estratègia d’acumulació (Producció anual/consum anual) podríem 
arribar a reduir el consum elèctric fins a un 91.74%. Venent hora a hora l’excedent d’energia elèctrica 
(després d’haver consumit) aconseguiríem reduir el consum fins a un 78.56% el consum elèctric. 
Creiem que és suficient aquest 78.56%, per tant segons l’exposat anteriorment, optarem per vendre 
l’excedent d’energia hora a hora però només pel fet que complicaria massa la instal·lació. Veiem a 
continuació un exemple d’aquest succés.  
 
1:00 AM 2:00 AM 3:00 AM 4:00 AM 5:00 AM 6:00 AM 7:00 AM 8:00 AM 9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM 
PROD.CALOR ACS 0 0 0 0 156 156 156 156 156 156 156 
PROD. CALOR CALE                   500 500 
PRODUCCIÓ ELECTRICA 0 0 0 0 105,0036 105,0036 105,0036 105,0036 105,0036 505,0036 505,0036 
PROD-DEMA -68,8702 -68,8702 -68,8702 -68,8702 36,13339 36,13339 -75,412 -77,362 1,155391 24,57339 24,57339 
CONSUM A LA XARXA -68,8702 -68,8702 -68,8702 -68,8702 0 0 -75,412 -77,362 0 0 0 
VENTA A LA XARXA 0 0 0 0 36,13339 36,13339 0 0 1,155391 24,57339 24,57339 
CONSUM DE GAS 0 0 0 0 292,968 292,968 292,968 292,968 292,968 1330,968 1330,968 
 
Es tracta de les primeres 11h per a un dia tipus del mes de març. A totes les programacions les caselles 
en verd ens marquen les arrencades dels equips, en vermell les aturades i en groc els màxims volums 
d’acumulació. Veiem que el fet de haver destinat a l’hivern una màquina per ACS i una altra per a 
Calefacció ens permet que tinguin horaris diferents segons ens convingui. Veiem com hi ha una franja 
horària entre 1-4h que la demanda elèctrica no es pot abastir degut a que cap mòdul es troba produint 
energia elèctrica. A les 5 del mati el mòdul destinat a l’ACS comença a treballar per a acumular l’energia 
necessària per a cobrir el pic de demanda d’ACS del matí. Veiem com a les 5-6h es cobreix amb el 
100% del consum elèctric i que tenim un excedent de 36kWh que vendrem a la xarxa elèctrica. Però a 
les 7h (moment en que el residencial es lleva per a dutxar-se i marxar a treballar utilitzen la il·luminació. 
El mòdul no es capaç d’assolir el 100% de la demanda elèctrica així que es consumiran 75.41 KWh de la 
xarxa de elèctrica. D’aquesta manera operarem durant els 12 mesos de l’any. 
 
Degut a que requerirem d’un consum a la xarxa elèctrica haurem de contractar el subministre amb 
alguna de les companyies energètiques. Consultem els preus de les tarifes a la companyia de referència 
Gas Natural-Fenosa. A l’Annex O, il·lustració O.12, veiem els preus segons tarifes per a Pymes fins a 2 
GW anuals. Els nostres consums seran superiors però per a aconseguir tals preus que estan fora de les 
limitacions de preus per part de l’estat (TUR i PVPC) caldria arribar a un pacte entre empresa i client. 
Així que agafem els preus per a majors consums com a preus de referència i fem un estudi del que ens 
costaria l’energia en la situació actual mitjançant la proposta d’agrupació per a col·lectius energètics. Les 
tarifes estan compostes per dos preus. Un determinat pel terme fix (potència contractada i consum 
anual) que va per client i el terme variable (segons energia consumida). 
 
Per a l’ús residencial i terciari contractaríem PVPC per a potències de 5,5 i 10,5 KW i hem calculat el 
cost elèctric anual. Hem tingut en compte tots els preus que tenen en compte les empreses 
subministradores: import per peatge d’accés, import per marge de comercialització, import per a energia 
consumida i l’impost elèctric (1.05%). Per a Clínica, Hotel i Oficines hem triat tarifes on el consum és fins 
a 350.000 KWh anuals tipus la 3.0A i també hem calculat el cost per al consum elèctric. 
 
 
  
PT PREU COST 
  RESIDENCIAL IMPORT PER PEATGE D'ACCÉS 5,5 38,0432426 209,237834 
  
 
IMPORT PER MARGE DE COMERCIALITZACIÓ FIX 5,5 4 22 231,24 EUR/HAB. 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 1 0,14 0,14 EUR/KWH 
 
 
IMPOST ELECTRIC   1,05% 0,14715777 
  
   
COST 
   
 
NºHABITATGES (clients) 360 83245,6203 
   
 
ENERGIA CONSUMIDA 947248,14 139394,929 
   
 
COST ELECTRICITAT AL ANY   222.640,55  
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PT PREU COST 
  TERCIARI IMPORT PER PEATGE D'ACCÉS 10,5 38,0432426 399,454047 
  
 
IMPORT PER MARGE DE COMERCIALITZACIÓ FIX 10,5 4 42 441,45 EUR/local 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 1 0,14 0,14 EUR/KWH 
 
 
IMPOST ELECTRIC   1,05% 0,14715777 EUR/KWH 
 
   
COST 
   
 
N LOCALS (clients) 44 19423,9781 
   
 
ENERGIA CONSUMIDA 504939,94 74305,838 
   
 
COST ELECTRICITAT AL ANY   93.729,82 
    
  
PT PREU COST 
  HOT./OF/SANI. IMPORT PER PEATGE D'ACCÉS 24,249 40,7289 987,635096 
  
 
IMPORT PER MARGE DE COMERCIALITZACIÓ FIX 24,249 4 96,996 1084,63 EUR/CL. 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 1 0,1227 0,1227 EUR/KWH 
 
 
IMPOST ELECTRIC   1,05% 0,12897328 
  
   
COST 
   
 
Nºclients 5 5423,155481 
   
 
ENERGIA CONSUMIDA 1015499,29 130972,2726 
   
 
COST ELECTRICITAT AL ANY   136.395,43 
   
       
 
COST TOTAL ILLA 452.765,79 
    
 
ENERGIA CONSUMIDA  2467687,387 
    
  
0,183477776 
     
A la última taula veiem el consum total de l’illa en € i en KWh i veiem que l’energia ens surt a un valor 
mig de 0.1834€/KWh. A la següent veiem com (impostos energètics i termes fixes inclosos) quant major 
és el consum anual major reducció del terme variable i major amortiment del terme fix. Això és degut a 
que els termes fixos es cobren per a cada client i contem amb 360 habitatges al sector residencial. 
 
SECTOR €/KWh KWh CONSUM 
RESIDENCIAL 0,24 947.248,14 
TERCIARI 0,19 504.939,94 
HOTEL/OFICINES/CLINICA 0,13 1.015.499,29 
 
Ens posem en el supòsit de crear un col·lectiu energètic sense aplicar propostes de CHP. I ens trobem 
que podríem arribar a reduir el preu del KWh de consum fins a un 68.61% del preu actual mig (reducció 
del 31.39%).  
 
  
PT PREU COST 
 
SENSE CHP IMPORT PER PEATGE D'ACCÉS 600 59,17 35502 
 
 
IMPORT PER MARGE DE COMERCIALITZAIÓ FIX 600 4 2400 37902,00 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 1 0,102449 0,102449 EUR/KWH 
 
IMPOST ELECTRIC   1,05% 0,10768691 
 
   
COST 
  
 
NHABITATGES 1 37902 
  
 
ENERGIA CONSUMIDA 2.467.687,39 265737,6206 EUR/KWH 0,12304623 
 
COST ELECTRICITAT AL ANY   303.639,62 
  
  
PT PREU COST 
  AMB CHP IMPORT PER PEATGE D'ACCÉS 600 59,17 35502 
  
 
IMPORT PER MARGE DE COMERCIALITZACIÓ FIX 600 4 2400 37902,00 EUR/HAB. 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 1 0,102449 0,102449 EUR/KWH 
 
 
IMPOST ELECTRIC   1,05% 0,10768691 
  
   
COST 
   
 
NHABITATGES 1 37902 
   
 
ENERGIA CONSUMIDA 528.968,44 56962,97497 EUR/KWH 0,17933957 
 
 
COST ELECTRICITAT AL ANY   94.864,97 
    
Tot i així, al tenir una reducció del 78% en quant al consum elèctric, ens surt a compte tot i sent el preu 
per KWh més car. El cost per electricitat anual en energia elèctrica seria de quasi 95 milers d’euros i el 
que tindríem sense la tecnologia CHP gairebé 304 milers d’euros. 
 
En el cas del gas s’ha realitzat el mateix:  
      CLINICA+HOTEL TERME FIXE  1951,92 Euros per a tots els clients 
 
 
LLOGUER COMPTADOR 45,72 EUROS/ANY/CLIENT 
  
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 421196,7304 0,05033309 21200,13294 
 
 
IMPOST GAS 421196,7304 0,00234 985,6003491 
 
   
Cost total 24183,37329 
 
      
      
      
      RESIDENCIAL TERME FIXE  52,32 EUROS/ANY/CLIENT 
  
 
LLOGUER COMPTADOR 15,24 EUROS/ANY/CLIENT 
  
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 2246293,646 0,05533309 124294,3685 EUR 
 
IMPOST GAS 2246293,646 0,00234 5256,327131 EUR 
      
 
NHABITATGES 365 24659,4 
  
      
   
COST TOTAL 178393,4689 
 
   
COST KWHg 0,066876893 
  
AMB CHP TERME FIXE  971,64 EUROS/ANY/CLIENT 
 
 
LLOGUER COMPTADOR 45,72 EUROS/ANY/CLIENT 
 
 
IMPORT PER ENERGIA CONSUMIDA 5765015,77 0,0442828 255291,0403 
 
IMPOST GAS 5765015,77 0,00234 13490,1369 
     
     
     
   
COST TOTAL 268781,1773 
   
COST KWHg 0,0466228 
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Obtenim un cost de 6.69c€/KWh a la situació actual front 4.66c€/KWh per a l’agrupació d’illa. Degut al 
que disposa la Llei 15/2012 de 27 de desembre per al qual s’estableix l’impost per a hidrocarburs 
aquest serà de 0.234c€/KWh consumit.  
Aquest impost s’aplica per al gas natural que s’utilitza com a combustible per a calefacció en usos 
domèstics o com a carburant per a la generació o cogeneració d’electricitat. De manera que el gas que 
utilitzarem no sofrirà cap tipus de recàrrec. 
 
 
2.5.2.5 BALANÇ ENERGÈTIC ENTRE LA SITUACIÓ ACTUAL I LA HIPÒTESI DE PROPOSTA 
 
 
 
 
GENER FEBRER  MARÇ ABRIL MAIG JUNY 
PRODUCCIÓ 
CHP 
DEMANDA CALEFACCIÓ [KWH] 367.877,56 273.742,64 187.754,75 10.265,35 0,00 0,00 
DEMANDA ACS [KWH] 93.547,63 84.457,35 93.451,30 90.517,55 93.547,63 90.421,22 
DEMANDA REFRIGERACIÓ [KWH] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.194,03 
CONSUM GAS [KWH] 942.916,54 729.650,66 567.478,93 192.173,97 194.890,89 297.115,10 
CONSUM GAS [€] 43.961,41 34.018,36 26.457,46 8.959,69 9.086,36 13.852,34 
              
DEMANDA IL·LUMINACIÓ 113.917,76 101.484,21 110.266,55 101.420,62 105.265,76 96.089,85 
DEMANDA ELECTRICITAT 103.170,15 98.756,82 100.986,59 101.699,04 103.170,15 99.515,50 
PRODUCCIÓ ELÈCTRICA [KWHe] 354.337,30 283.427,20 210.224,50 135.259,07 60.010,90 110.784,00 
VENTA A LA XARXA [KWHe] 117.457,16 75.042,04 9.188,40 34.376,96 5.623,00 9.763,30 
VENTA A LA XARXA [€] 18.250,01 11.659,72 1.427,66 5.341,35 873,68 1.516,98 
CONSUM A LA XARXA [KWHe] -7.480,87 -12.328,02 -43.324,92 -121.773,60 -175.689,66 -121.635,01 
CONSUM A LA XARXA [€] -1.162,35 -1.915,48 -6.731,65 -18.920,68 -27.297,93 -18.899,14 
BALANÇ (VENTA-CONSUM) KWHe 109.976,28 62.714,02 -34.136,52 -87.396,64 -170.066,66 -111.871,71 
BALANÇ (VENTA-CONSUM) EUR 17.087,66 9.744,24 -5.303,99 -13.579,33 -26.424,25 -17.382,16 
  
REDUCCIÓ CONSUM ELÈCTRIC 150,66% 131,32% 83,84% 56,97% 18,41% 42,81% 
INCREMENT CONSUM GAS 188,00% 187,40% 185,66% 175,43% 191,67% 302,30% 
SITUACIÓ 
ACTUAL 
CONSUM C+ACS.SENSE CHP [KWHg] 501.549,12 389.347,81 305.658,75 109.546,63 101.682,21 98.283,93 
CONSUM C+ACS SENSE CHP [€] 33.542,05 26.038,37 20.441,51 7.326,14 6.800,19 6.572,92 
CONSUM IL. + EL- SENSE CHP 
[KWHe] 
217.087,91 200.241,03 211.253,14 203.119,66 208.435,91 195.605,35 
CONSUM IL. + EL- SENSE CHP [€] 39.993,55 36.889,89 38.918,62 37.420,21 38.399,61 36.035,87 
DEMANDA REFRIGERACIÓ [KWH] 0 0 0 0 0 96.912,94 
CONSUM REFRIGERACIÓ [KWH] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48.456,47 
CONSUM REFRIGERACIÓ [€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.927,01 
BALANÇ 
CONSUM SITUACIÓ ACTUAL EUR 73.535,59 62.928,26 59.360,13 44.746,35 45.199,80 51.535,81 
CONSUM PROPOSTA CHP EUR 26.873,75 24.274,11 31.761,45 22.539,02 35.510,61 31.234,50 
ESTALVI  46.661,84 38.654,15 27.598,68 22.207,33 9.689,19 20.301,31 
 
 
Mitjançant aquest balanç podem veure les demandes, els consums, costos, ingressos per venta 
d’electricitat a la xarxa (hem tingut en compte que el preu de venta serà el mateix que el preu de 
compra per poder realitzar un balanç en KWh tot i que sabem que degut a les primes de les que hem 
parlat amb interioritat faran que el preu de venta sigui superior) i altres valors que ens són d’ajuda per a 
garantir la viabilitat del nostre projecte. 
Per exemple, podem veure que als mesos de març fins a novembre aconseguim reduir el consum 
elèctric fins a un 90% (Novembre). Però als mesos de gener i desembre no sols reduïm el consum 
(l’abastim al 100%) sinó que aconseguim generar un 50 i un 31 % d’excedent elèctric sobre el nostre 
consum respectivament. Aquests mesos són els mesos de màxim consum elèctric. És degut a que en 
aquests dos mesos al trobar-nos amb les temperatures més baixes de l’any, les demandes per a 
calefacció augmenten, i per tant els mòduls de CHP treballaran més hores que a la resta de mesos 
generant més electricitat al llarg del dia. Aconseguim una reducció del consum elèctric del 78.56%. 
En canvi el consum de gas s’incrementa a tots els mesos. Això es deu al fet que la cogeneració és una 
tecnologia que redueix el seu COP tèrmic (Coefficient of Performance) en referència a altres sistemes de 
producció calorífica (a les calderes de condensació pot arribar fins al 1.09) en benefici de la generació 
elèctrica. Veiem que als mesos d’estiu el consum es dispara fins a un 448% superior ja que gràcies a la 
trigeneració aconseguim fred mitjançant gas.   
 
 
 
JULIOL AGOST SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE DESEMBRE ANUAL 
 
DEMANDA CALEFACCIÓ [KWH] 0,00 0,00 0,00 0,00 198.388,52 315.086,70 1.353.115,52 KWH 
DEMANDA ACS [KWH] 93.547,63 93.547,63 90.421,22 93.547,63 90.517,55 93.451,30 1.100.975,63 KWH 
DEMANDA REFRIGERACIÓ [KWH] 125.146,18 140.183,32 55.922,17 0,00 0,00 0,00 373.445,70 KWH 
CONSUM GAS [KWH] 455.612,10 486.939,47 304.882,06 176.504,96 584.097,24 832.753,83 5.765.015,77 KWH 
CONSUM GAS [€] 21.241,91 22.702,48 14.214,46 8.229,16 27.232,25 38.825,32 268.781,18 € 
 
                
 
DEMANDA IL·LUMINACIÓ 103.521,13 102.288,57 97.382,10 105.300,58 100.196,69 111.543,73 1.248.677,55 KWH 
DEMANDA ELECTRICITAT 103.170,15 102.078,37 100.607,26 103.170,15 100.607,26 102.078,37 1.219.009,84 KWH 
PRODUCCIÓ ELÈCTRICA [KWHe] 171.467,20 183.520,00 165.936,00 60.010,90 216.787,07 312.102,90 2.263.867,05 KWH 
VENTA A LA XARXA [KWHe] 20.576,04 20.959,87 19.912,29 2.276,09 14.498,62 81.503,69 411.177,44 KWH 
VENTA A LA XARXA [€] 3.197,02 3.256,66 3.093,89 353,65 2.252,74 12.663,70 63.887,04 € 
 
CONSUM A LA XARXA [KWHe] -79.186,40 -67.517,44 -76.632,00 -186.626,20 -34.189,96 -13.761,80 -940.145,89 KWH 
CONSUM A LA XARXA [€] -12.303,65 -10.490,58 -11.906,76 -28.997,20 -5.312,29 -2.138,25 -146.075,96 € 
 
BALANÇ (VENTA-CONSUM) KWHe -58.610,37 -46.557,57 -56.719,71 -184.350,12 -19.691,34 67.741,88 -528.968,44 KWH 
BALANÇ (VENTA-CONSUM) EUR -9.106,64 -7.233,92 -8.812,87 -28.643,56 -3.059,56 10.525,45 -82.188,92 € 
 
REDUCCIÓ CONSUM ELÈCTRIC 71,64% 77,22% 71,35% 11,57% 90,19% 131,71% 78,56% 
 
INCREMENT CONSUM GAS 448,07% 478,88% 310,21% 173,58% 186,00% 187,53% 216,12% 
 
CONSUM C+ACS.SENSE CHP [KWHg] 101.682,21 101.682,21 98.283,93 101.682,21 314.028,34 444.063,04 2.667.490,38 KWH 
CONSUM C+ACS SENSE CHP [€] 6.800,19 6.800,19 6.572,92 6.800,19 21.001,24 29.697,56 178.393,47 € 
 CONSUM IL. + EL- SENSE CHP 
[KWHe] 
206.691,28 204.366,95 197.989,36 208.470,73 200.803,95 213.622,10 
2.467.687,39 KWH 
CONSUM IL. + EL- SENSE CHP [€] 38.078,20 37.650,00 36.475,07 38.406,03 36.993,60 39.355,05 454.615,70 € 
 
DEMANDA REFRIGERACIÓ [KWH] 232.898,41 260.966,06 103.938,62 0 0 0 694.716,03 KWH 
CONSUM REFRIGERACIÓ [KWH] 116.449,20 130.483,03 51.969,31 0,00 0,00 0,00 347.358,02 KWH 
CONSUM REFRIGERACIÓ [€] 21.453,14 24.038,55 9.574,17 0,00 0,00 0,00 63.992,87 € 
 
CONSUM SITUACIÓ ACTUAL EUR 66.331,53 68.488,74 52.622,17 45.206,22 57.994,83 69.052,61 697.002,04 € 
 
CONSUM PROPOSTA CHP EUR 30.348,55 29.936,40 23.027,33 36.872,71 30.291,81 28.299,86 350.970,10 € 
 
ESTALVI  35.982,98 38.552,34 29.594,84 8.333,51 27.703,03 40.752,74 346.031,94 € 
  
 
Segons el CTE-DB-HE0 apartat 4.3 (Sistemes de referència) quant no es defineixin equips per a un 
servei de climatització es consideraran les eficiències del sistema de referència (Producció de calor: 
vector energètic gas natural i rendiment 0.92; producció de fred: vector energètic elèctric i rendiment 2). 
Al no saber de quines tecnologies per a la producció de fred o calor que comptàvem a l’illa hem utilitzat 
aquesta informació, de manera que una altra explicació a l’increment desmesurat del consum de gas a 
l’estiu és que a la situació actual només s’utilitza per a la producció d’ACS i a la nostra situació 
(producció CHP) l’utilitzem per a la producció de fred. El consum de gas s’incrementa un 216% a nivell 
anual. Més del doble que a la situació actual. 
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A les tres últimes files veiem un balanç. El consum a la situació actual es sumen els consums per a 
cada tipus d’energia tenint en compte els preus individuals que hem extret a l’apartat anterior. Al 
consum de la proposta passa el mateix però restant-hi la venta per producció d’energia. A la fila de 
l’estalvi veiem la diferència entre el consum actual a la nostra proposta veient quant estalviaríem al 
mes. Obtenim un estalvi a tots els mesos. Als que menys maig i octubre (9.689 i 8.300 euros 
respectivament) degut a que només treballa un mòdul CHP, el que cobreix la demanda d’ACS front la 
situació de no tenir climatització, i per tant l’ingrés per venta d’electricitat disminueix en proporció a 
altres mesos. En canvi trobem un estalvi major als mesos de gener i desembre (46.661 i 40.752 euros) 
degut a que produeixen electricitat els dos mòduls i d’un d’ells (el de calefacció) treballa més hores al 
mes que a la resta de mesos.  
Mitjançant aquesta estratègia de gestió energètica basada en l’acumulació d’energia a les hores de 
poca demanda i utilització als pics d’aquesta i en l’agrupació total dels perfils d’ús per tal d’aconseguir 
reduccions per als preus de subministrament, aconseguim reduir un 49,65% els costos de consum 
d’energia total de l’illa que ens suposaran un estalvi anual de 346.031,94 euros.  
  
2.6 ESTRATÈGIES PER A LA REDUCCIÓ DE LA DEMANDA 
La actual demanda de refrigeració funciona de forma correcta amb la tecnologia escollida, però la 
demanda de calefacció  requereix d’uns volums d’acumulació massa elevats casi a les mateixes hores 
al llarg dels mesos que requereixen d’aquesta demanda calorífica. Sol ser a les 19h, moment en que el 
residencial entra en funcionament i creen un pic de demanda amb salts de fins a 1200KW.   
Interpretant el funcionament de l’illa i la proposta realitzada mitjançant cogeneració ens adonem que el 
sector residencial és aquell que ens determina el funcionament de la nostra illa ja que desestabilitza el 
consum del conjunt. També veiem que mitjançant la utilització de la trigeneració la demanda de 
refrigeració és molt menor que la de calefacció. 373 MWh vers 1353 MWh anuals. Mitjançant aquesta 
lectura creiem idoni prioritzar les estratègies de reducció de la demanda per afavorir la situació d’hivern. 
És a dir, reduir la demanda de calefacció en comptes de la de refrigeració. I que aquesta mesura 
s’aplicaria al sector residencial.  
Volem reduir-la per tal d’estabilitzar la demanda diària. Ho faríem intervenint al sector que ens 
desestabilitza el funcionament del conjunt, el residencial.  
Per tal de reduir la demanda trobem necessari realitzar un estudi de les possibilitats de cada edifici 
tenint en compte la radiació, el perfil d’usuari i la demanda. Dit d’una altra manera, volem relacionar les 
necessitats (demanda) amb les possibilitats de reducció d’aquesta demanda (en quant a captació 
directe, radiació; o altres tipus de d’estratègies de reducció) dins d’una franja horària diària determinada 
(període d’utilització de cada perfil d’ús).  
Ho hem plantejat d’aquesta manera per el següent raonament: la demanda, tot i ser quantificada en 
una unitat (en KWh), no serà igual per a les diferents orientacions. Imaginem els edificis Diputació 100 
(hotel) situat a la cantonada nord i l’edifici Calàbria 100 (residencial i terciari restauració) situat a la 
cantonada sud. Poden tenir una demanda semblant (degut a que la demanda no només està definida 
per la radiació, també per transmitàncies dels tancaments, perfils d’ús, temperatures de consigna, 
càrregues internes...) però les possibilitats d’aquests no seran semblants. Degut a la seva orientació, si 
disposéssim d’un correcte disseny bioclimàtic mitjançant les estratègies apropiades (captació directe, 
inèrcia tèrmica, d’entre altres) l’edifici C100 tindria més possibilitats de reduir la demanda degut a que 
la orientació sud i la nord son totalment oposades. Però si ara imaginem els edificis C114 i GV489 (amb 
orientacions oest i est respectivament) i els imaginéssim amb el mateix perfil d’ús, residencial per 
exemple, ens adonaríem que tot i que ambdós tenen possibilitats de captació un d’ells té possibilitats i 
l’altre no. Degut a que Calàbria 114 està orientat a l’oest i el perfil d’ús residencial utilitza la calefacció 
al vespre, C114 tindria una demanda menor que GV489 amb unes possibilitats de reducció d’aquesta 
majors. 
De manera, que la reducció de la demanda es trobarà en funció de les possibilitats que tingui cada 
edifici de relacionar-se (o deixar-se de relacionar com podria ser el cas de la refrigeració) amb el medi i 
segons un perfil d’usuari determinat (que ens marcarà el període de demanda). 
Entenent tot l’exposat anteriorment, decidim relacionar les corbes de demanda i de radiació de cada 
volum d’edifici en una franja horària de 24h per tal de determinar les possibilitats que tenen cadascun 
d’ells  per a reduir la demanda energètica. Les corbes de radiació corresponen a les de les façanes per 
a cada volum ja que degut a la altura solar a l’hivern hem cregut més interessant estudiar la captació a 
aquest tipus d’element.. Carrers Calàbria i Viladomat orientació SO (façana principal i façana de pati 
respectivament) i per els carrers Gran Via i Diputació orientacions SE. A continuació veurem un exemple: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’edifici C112 amb orientació SO disposa de perfil d’ús terciari-botigues a planta baixa i residencial a la 
resta de plantes. Tal i com veiem a la gràfica anterior, les corbes de demanda i radiació incident a façana 
per a planta baixa es solapen entre les 10 i les 14h. En el cas de que disposéssim de mesures 
bioclimàtiques que afavoreixin la captació directe, podríem reduir la demanda a aquestes hores. 
Considerem que els espais que compleixin amb unes condicions similars a aquesta tindran moltes 
possibilitats de reduir la seva demanda i els representarem en color groc tal i com es veu a la il·lustració 
2.6.6 i 2.6.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A planta 1 (residencial) veiem que no es solapen aquestes corbes i que per tant no existeixen 
possibilitats en quant a captació directe. Però hi podrien haver-hi si juguéssim amb la inèrcia tèrmica i el 
desfasament que existeix entre que es capta i es transmet energia. Degut a que hi ha varies hores entre 
la captació i la demanda classifiquem aquest volum com amb poques possibilitats. Els volums anàlegs a 
aquest els representarem amb el color violeta. 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.6.1. Possibilitats de captació per al volum C112.PB. FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració 2.6.2. Possibilitats de captació per al volum C112.P1. FONT: Elaboració pròpia. 
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Aquest cas és semblant al anterior, hi ha un desfasament entre la captació i la demanda. En aquest cas 
però el desfasament és menor que l’anterior, per tant té moltes més possibilitats de reduir la demanda 
mitjançant estratègies basades en la inèrcia tèrmica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
També pot donar-se la possibilitat de que no es produeixi cap tipus de radiació incident, o que la que es 
produeixi sigui tant petita que no ens surti a compte realitzar una mesura per a aprofitar-la o treure-li un 
rendiment significatiu. Es possible que sigui més adient aïllar aquests volums del medi exterior per tal 
de reduir al màxim les pèrdues com a mesura conservadora. En aquest tipus de volum seria més adient 
aplicar mesures conservadores mitjançant aïllaments per tal de desconnectar o de trencar la relació 
entre l’espai interior i l’exterior. Així, tot i que no aconseguiríem aprofitar l’energia solar, podríem 
minimitzar al màxim les pèrdues per els tancaments. Podem veure aquestes al balanç tèrmic de les 
fitxes tipus F.N.3. Aquests volums es representaran en color blau. 
 
 
 
 
 
 
Recordem que la inèrcia tèrmica és un recurs utilitzat a l’arquitectura bioclimàtica que consisteix en 
determinats elements constructius que emmagatzemen energia (calor), conservant-lo i alliberant-lo 
gradualment. El comportament d’aquest fenomen és anticíclic, sofreix un amortiment y un desfasament. 
Ens aprofitarem d’aquest desfasament per classificar agrupacions que necessiten una alta o baixa 
inèrcia. Per a desfasament de fins a dues hores utilitzarem elements constructius amb baixes inèrcies 
tèrmiques. I per a més de 2 hores elements amb grans inèrcies tèrmiques. A la següent il·lustració 
podem veure el comportament d’aquest succés. 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la següent taula hem fet un resum de tot l’explicat on podem veure el color per a cada classificació i la 
mesura d’intervenció més adient segons les estratègies de reducció de la demanda. 
 
 
 
RELACIÓ MEDI COLOR ESTRATÈGIA DE REDUCCIÓ MESURES D'INTERVENCIÓ 
MOLTES POSSIBILITATS   CAPTACIÓ DIRECTE SUPERFÍCIE DE CAPTACIÓ 
POSSIBILITATS 
PARCIALS 
  INÈRCIA TÈRMICA <4H 
ENVOLVENT DE BAIXA I.T. 
POQUES 
POSSIBILITATS 
  INÈRCIA TÈRMICA ≥4H 
ENVOLVENT DE'ALTA I.T. 
SENSE POSSIBILITATS   SENSE RELACIÓ AMB EL MEDI AÏLLAMENT 
 
DESCONNEXIÓ MEDI 
 
 
 
 
 
Il·lustració 2.6.3. Possibilitats de captació per al volum C112.P7. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Il·lustració 2.6.5. Comportament anticíclic de la inèrcia tèrmica. FONT: 
http://www.certificadosenergeticos.com/inercia-termica-construccion-edificios-
eficientes 
Il·lustració 2.6.4. Possibilitats de captació per al volum D88.PB. FONT: Elaboració pròpia. 
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Il·lustració 2.6.6. Possibilitats per a la reducció de la demanda. Façanes Sud. FONT: Elaboració pròpia. 
 
Per al residencial podem concloure que la millor orientació (o la que te majors possibilitats) és la 
orientació SO. Amb possibilitats parcials de captació. Això és degut a que en el moment en que la 
calefacció del residencial s’encén ja és de nit, impossibilitant d’aquesta manera la captació directa 
d’energia provinent del sol. En aquests espais seria convenient utilitzar tancaments de baixa inèrcia 
tèrmica ja que les últimes captacions es realitzen a dues hores de la utilització de la calefacció. Trobem 
en aquests orientacions alguns volums classificats com amb poques possibilitats (violeta), són les 
plantes inferiors dels edificis C102, C104 i C114. Això és degut a que, per causa de la situació, aquests 
edificis pateixen un ombrejament pels edificis de l’entorn. D’aquesta manera deixen de rebre radiació 
solar més d’hora que les plantes superior. Als edificis C106, C108 i C110 no passa perquè tenen un 
edifici al davant destinat al ús d’aparcament que té una altura molt baixa i no ombreja les plantes 
inferiors. Per al cas del residencial amb orientació oest (GV489) veiem que la classificació és de amb 
poques possibilitats, ja que la seva orientació oest fa que deixi de rebre moltes hores abans de 
calefactar aquests espais.  
Com l’ús terciari té un període d’utilització durant tot el dia veiem que tenen moltes possibilitats de 
captació. Al tenir un horari més ampli serà més fàcil que convergeixin les corbes de demanda i radiació. 
Excepte en el cas de C114 ja que degut a la seva orientació oest i a l’entorn la radiació que rep és 
menyspreable. Per això està classificat com sense possibilitats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per a l’ús oficines les possibilitats són altes. Això es deu a que ja disposen de grans superfícies de 
captació i veiem com la demanda disminueix considerablement. A més tenen uns períodes d’utilització 
que els permeten captar a qualsevol hora amb repercussions positives. Per a l’ús terciari al nord hi ha 
poques possibilitats. L’estudi de radiació per als carrers Diputació i Viladomat s’ha realitzat per a les 
façanes del pati d’illa i la radiació incident és baixa degut als ombrejaments d’altres edificacions. Per al 
residencial del carrer diputació, veiem com als edificis D88 i D90 es veu limitat degut a que els edificis 
C114 i C112 projecten ombra sobre aquests volums impossibilitant la captació directe. Veiem com el 
volum més desfavorable és el de l’hotel D100. Degut a la seva situació a la cantonada nord la captació 
és inexistent. Per tant en aquest edifici seria més important realitzar mesures conservadores en comptes 
de mesures de relació amb el medi.  
Seguint aquest mapeig seriem capaços de veure sobre quins volums actuar i de quina manera per a tal 
de reduir la demanda. Es prioritza la reducció de la demanda al residencial per als nostres interessos 
però hem volgut estimar tota aquesta informació per a tots els usos per tal de veure el contrast entre 
diferents volums i diferents períodes d’utilització. Veiem que els volums amb més possibilitats per a 
reduir la demanda relacionant-se amb el medi són aquells que tenen un període d’utilització ampli i una 
orientació favorable degut a que tenen més possibilitats de trobar una franja horària que els beneficii la 
captació. En canvi, aquells que tenen una possibilitat baixa de reduir la demanda relacionant-se amb el 
medi són aquells que tot i tenir un ampli període d’utilització, degut a les seves orientacions o 
l’ombrejament de l’entorn, tenen poques possibilitats de captar energia. Per tant concloem, que sota el 
nostre cas específic dins d’una xarxa urbana, les possibilitats de reducció de la demanda mitjançant la 
relació amb el medi vénen designades per tres paràmetres fonamentals: perfil d’ús, orientació i la 
geometria de l’entorn. 
Il·lustració 2.6.7. Possibilitats per a la reducció de la demanda. Faanes Nord. FONT: Elaborció pròpia. 
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3. CONCLUSIONS 
 
Un cop realitzat un estudi de la tipologia constructiva i les seves característiques constructives, dels 
perfils d’ús de cadascun dels edificis de l’illa, de la geometria dels volums, del comportament energètic 
dels edificis, de les possibilitats d’agrupació i de les estratègies per a aconseguir reduir el consum, 
podem afirmar que en el nostre cas ens hem afavorit de la heterogeneïtat d’usos a la illa, per a 
estabilitzar i per tant poder reduir el consum energètic mitjançant tecnologies que aprofitin aquesta 
estabilització, tal com fa la cogeneració.  
 
Ens hem trobat, però, amb un ús característic molt diferenciat (el residencial) i hem hagut d’aplicar 
estratègies per tal d’homogeneïtzar la demanda o estabilitzar-la i poder aconseguir així els objectius 
descrits al projecte de l’illa de reducció del consum. Les estratègies que vam decidir emprar es basen 
en la gestió energètica mitjançant l’acumulació d’energia, és a dir, ens permetien gestionar l’energia (el 
dèficit o el superàvit) hora a hora.  
 
Aquesta homogeneïtzació ens permet crear un col·lectiu que compta amb una demanda que es troba 
en una franja horària de entre les 9h i les 24h amb uns pics de demanda molt potents. La millor 
tecnologia que podem utilitzar per a assumir aquesta demanda és la acumulació centralitzada 
mitjançant una producció contínua que es realitza utilitzant mòduls de cogeneració, i que a l’estiu es 
combinaran amb màquines d’absorció per a obtenir trigeneració. D’aquesta manera, per tal d’afavorir la 
rendibilitat econòmica, s’ha decidit combinar dos tipus de màquines per tal d’assolir la demanda de 
refrigeració. Aquesta tecnologia ens permetrà reduir el consum elèctric un 78% de la demanda actual. 
 
Aquesta reducció de la demanda elèctrica és possible gràcies a la utilització de tecnologia de 
cogeneració (CHP) que ens permet produir energia elèctrica, que servirà per a l’autoconsum i 
s’aconseguirà un benefici de la venta de l’excedent que permetrà reduir el cost energètic total. Aquesta 
iniciativa a més, ajuda a fomentar l’eradicació, o si més no, disminució de la pobresa energètica (un 
dels objectius transversals del concurs de l’Illa Eficient), perquè permetria establir preus molt més 
reduïts a aquells integrants del col·lectiu.  
 
L’agrupació total dels diferents usos no sols ens permet realitzar aquesta reducció del consum, sinó 
que també ens permet optar a preus de subministrament (tant d’energia primària, gas natural, com 
d’energia elèctrica) menors que no pas amb un sistema individualitzat. És a dir, aconseguirem preus 
més reduïts amb una demanda superior (la unió de totes les demandes de la illa) que no pas 
contractant una tarifa elèctrica individualment. Ambdues mesures, acabaran per comportar un estalvi 
anual de gairebé 350 milers d’euros des del primer any. 
 
A partir de diferenciar els diferents sectors i adonar-nos que el sector que ens desestabilitza el sistema, 
requerint de volums d’acumulació massa grans, és el sector residencial, es va decidir que les 
estratègies de reducció de la demanda s’hi aplicarien al sector majoritàriament. Per tal de realitzar 
aquesta intervenció es va establir un potencial de rehabilitació segons les possibilitats de cada volum, 
que resulten de les necessitats de la relació o desconnexió amb el medi de cadascun dels volums.  
 
Per tant, concloem que una associació d’usos per a fins energètics és la solució més eficient en el cas 
d’aquesta illa, ja que gràcies a la cooperació entre volums amb diferents usos és possible assolir unes 
necessitats comunes que permetin optar a uns preus de subministrament més competitius i a unes 
reduccions de la demanda elèctrica superiors mitjançant la cogeneració. 
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ANNEX A: ESTUDI HIGROTÈRMIC 
ANNEX A.1: ESTUDI HIGROTÈRMIC FAÇANES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula A.1.2. Humitat relativa mitjana Barcelonès. 
Taula A.1.3. Temperatures superficials façanes. 
Taula A.1.4. Característiques Façana tipus 1. 
Taula A.1.5. Temperatures intersticials Façana tipus 1. 
Taula A.1.6. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 1. 
Taula A.1.0. Temperatura confort i període hivern/estiu. Resistència tèrmica superficial interior façana. 
Taula A.1.1. Temperatures mitjana, màxima i mínima Barcelonès.  
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Taula A.1.7. Característiques Façana tipus 2. 
 
Taula A.1.8. Temperatures intersticials Façana tipus 2. 
 
Taula A.1.9. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 2. 
 
Taula A.1.10. Característiques Façana tipus 3. 
 
Taula A.1.11. Temperatures intersticials Façana tipus 3. 
Taula A.1.12. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 3. 
 
Estudi de l’eficiència energètica i sostenibilitat de l’Illa Eficient 
 
31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula A.1.13. Característiques Façana tipus 4. 
 
Taula A.1.14. Temperatures intersticials Façana tipus 4. 
 
Taula A.1.15. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 4. 
 
Taula A.1.16. Característiques Façana tipus 5. 
 
Taula A.1.17. Temperatures intersticials Façana tipus 5. 
 
Taula A.1.18. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 5. 
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ANNEX A.2: ESTUDI HIGROTÈRMIC COBERTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula A.1.19. Característiques Façana tipus 6. 
 
Taula A.1.20. Temperatures intersticials Façana tipus 6. 
 
Taula A.1.21. Pressions de vapor i temperatures de rosada Façana tipus 6. 
 
Taula A.2.0. Temperatura confort i període hivern/estiu. Resistència tèrmica superficial interior coberta. 
 
Taula A.2.1. Temperatures superficials cobertes. 
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Taula A.2.2. Característiques Coberta tipus 1. 
 
Taula A.2.3. Temperatures intersticials Coberta tipus 1. 
 
Taula A.2.4. Pressions de vapor i temperatures de rosada Coberta tipus 1. 
 
Taula A.2.5. Característiques Coberta tipus 2. 
 
Taula A.2.6. Temperatures intersticials Coberta tipus 2. 
 
Taula A.2.7. Pressions de vapor i temperatures de rosada Coberta tipus 2. 
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Taula A.2.8. Característiques Coberta tipus 3. 
 
Taula A.2.9. Temperatures intersticials Coberta tipus 3. 
 
Taula A.2.10. Pressions de vapor i temperatures de rosada Coberta tipus 3. 
 
Taula A.2.11. Característiques Coberta tipus 4. 
 
Taula A.2.12. Temperatures intersticials Coberta tipus 4. 
 
Taula A.2.13. Pressions de vapor i temperatures de rosada Coberta tipus 4. 
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ANNEX B: CÀLCUL INTERVAL DE CONFIANÇA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX C: DADES UTILITZADES PER A LA CREACIÓ DELS PERFILS D’ÚS 
ANNEX C.1: RESIDENCIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració C.1.1. Ocupació residencial. 
Il·lustració B.1. Càlcul estadístic per a un interval de confiança. 
Il·lustració C.1.2. Calefacció residencial. 
Il·lustració C.1.3. Refrigeració residencial. Il·lustració C.1.4. ACS residencial. 
Il·lustració C.1.5. Il·luminació estiu  residencial. Il·lustració C.1.6. Il·luminació hivern residencial. 
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ANNEX C.2: TERCIARI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX C.3: OFICINES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració C.2.1. Ocupació terciari botigues. 
Il·lustració C.2.2. Ocupació terciari restauració. 
Il·lustració C.2.3. ACS terciari restauració. 
Il·lustració C.3.1. Ocupació oficines. 
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ANNEX C.4: SANITARI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ANNEX C.5: HOTEL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració C.4.1. Ocupació residencia i clínica. 
Il·lustració C.4.3. ACS clínica boxes. 
Il·lustració C.4.2. ACS clínica. 
Il·lustració C.4.4. ACS residencia. 
Il·lustració C.5.1. Ocupació hotel. 
Il·lustració C.5.2. ACS hotel. 
Il·lustració C.5.3. Il·luminació hotel. 
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ANNEX D: AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA I CONSTRUCTIVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX E: ORIENTACIÓ I RADIACIÓ 
ANNEX E.1: RADIACIÓ ESTIU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula D.1. Agrupació geomètrica i constructiva. 
Taula E.1.1. Agrupació radiació estiu. 
Taula E.1.2. Llegenda agrupació radiació. 
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ANNEX E.2: RADIACIÓ HIVERN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula E.2.1. Agrupació radiació hivern. 
 
Taula E.2.2. Llegenda agrupació radiació. 
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ANNEX F: DEMANDA CLIMÀTICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula F.1. Demanda climàtica carrer Calàbria. 
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Taula F.2. Demanda climàtica carrer Diputació. 
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Taula F.3. Demanda climàtica carrer Viladomat. 
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Taula F.4. Demanda climàtica carrer Gran Via. 
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ANNEX G: DEMANDES DIÀRIES HIVERN/ESTIU 
ANNEX G.1: DEMANDA TIPUS DIA HIVERN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula G.1.1. Demanda tipus d’un dia d’hivern per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX G.2: DEMANDA TIPUS DIA ESTIU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula G.2.1. Demanda tipus d’un dia d’estiu per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX H: ESTUDI COGENERACIÓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula H.1. Programació de les arrencades i aturades del mòdul CHP CE400NA (calefacció i ACS). 
Taula H.2. Programació de les arrencades i aturades del mòdul CHP CE105NA (ACS). 
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ANNEX I: DEMANDES CALEFACCIÓ 
ANNEX I.1: DEMANDES CALEFACCIÓ DIÀRIES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula I.1.1. Demanda calefacció diària carrer Calàbria. 
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Taula I.1.2. Demanda calefacció diària carrer Diputació. 
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Taula I.1.3. Demanda calefacció diària carrer Viladomat. 
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Taula I.1.4. Demanda calefacció diària carrer Gran Via. 
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Taula I.1.5. Demandes calefacció diàries totals. 
Il·lustració I.1.6. Demanda diària calefacció per als diferents perfils d’ús. 
Il·lustració I.1.8. Demanda diària calefacció total per als diferents perfils d’ús. 
Il·lustració I.1.7. Demanda diària calefacció acumulada per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX I.2: DEMANDES CALEFACCIÓ MENSUALS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula I.2.1. Demanda calefacció mensual carrer Calàbria. 
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Taula I.2.2. Demanda calefacció mensual carrer Diputació. 
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Taula I.2.3. Demanda calefacció mensual carrer Viladomat. 
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Taula I.2.4. Demanda calefacció mensual carrer Gran Via. 
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Taula I.2.5. Demandes calefacció mensual totals. 
 
Il·lustració I.2.8. Demanda anual calefacció per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració I.2.7. Demanda mensual calefacció per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració I.2.6. Demanda mensual calefacció per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX J: ESTUDI REFRIGERACIÓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula J.1. Programació de les arrencades i aturades del mòdul CHP CE400NA (ACS  i refrigeració). 
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Taula J.2. Programació de les arrencades i aturades de les maquines d’absorció (refrigeració). 
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Il·lustració J.3. Demandes refrigeració per usos JUNY. Il·lustració J.4. Demandes refrigeració per usos JULIOL. 
 
Il·lustració J.5. Demandes refrigeració per usos AGOST. 
 
Il·lustració J.6. Demandes refrigeració per usos SETEMBRE. 
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Il·lustració J.7. Demandes refrigeració per usos JUNY. 
 
Il·lustració J.8. Demandes refrigeració per usos JULIOL. 
 
Il·lustració J.9. Demandes refrigeració per usos AGOST. 
 
Il·lustració J.10. Demandes refrigeració per usos SETEMBRE. 
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ANNEX K: DEMANDES REFRIGERACIÓ 
ANNEX K.1: DEMANDES REFRIGERACIÓ DIÀRIES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula K.1.1. Demanda refrigeració diària carrer Calàbria. 
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Taula K.1.2. Demanda refrigeració diària carrer Diputació. 
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Taula K.1.3. Demanda refrigeració diària carrer Viladomat. 
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Taula K.1.4. Demanda refrigeració diària carrer Gran Via. 
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Taula K.1.5. Demandes refrigeració diàries totals. 
 
Il·lustració K.1.6. Demanda diària refrigeració per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració K.1.7. Demanda diària refrigeració per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració K.1.8. Demanda diària refrigeració total per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX K.2: DEMANDES REFRIGERACIÓ MENSUALS 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula K.2.1. Demanda refrigeració mensual carrer Calàbria. 
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Taula K.2.2. Demanda refrigeració mensual carrer Diputació. 
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Taula K.2.3. Demanda refrigeració mensual carrer Viladomat. 
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Taula K.2.4. Demanda refrigeració mensual carrer Gran Via. 
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Taula K.2.5. Demandes refrigeració mensuals totals. 
 
Il·lustració K.2.6. Demanda mensual refrigeració per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració K.2.7. Demanda mensual refrigeració per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració K.2.8. Demanda anual refrigeració per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX L: DEMANDES ACS 
ANNEX L.1: DEMANDES ACS DIÀRIES TOTALS 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula L.1.1. Demandes ACS diàries totals. 
 
Il·lustració L.1.2. Demanda diària ACS per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració L.1.3. Demanda diària ACS per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració L.1.4. Demanda total diària ACS per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX L.2: DEMANDES ACS MENSUALS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula L.2.1. Demanda ACS mensual carrer Calàbria. 
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Taula L.2.2. Demanda ACS mensual carrer Diputació. 
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Taula L.2.3. Demanda ACS mensual carrer Viladomat. 
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Taula L.2.4. Demanda ACS mensual carrer Gran Via. 
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Taula L.2.5. Demandes ACS mensuals totals. 
 
Il·lustració L.2.6. Demanda mensual ACS per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració L.2.7. Demanda mensual ACS per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració L.2.8. Demanda anual ACS per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX M: DEMANDES ELECTRICITAT MENSUALS TOTALS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula M.1. Demandes electricitat mensuals totals. 
 
Il·lustració M.2. Demanda mensual electricitat per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració M.3. Demanda mensual electricitat per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració M.4. Demanda anual electricitat per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX N: DEMANDES IL·LUMINACIÓ 
ANNEX N.1: DEMANDES TOTALS IL·LUMINACIÓ DIA ESTIU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula N.1.1. Demandes il·luminació dia estiu totals. 
 
Il·lustració N.1.2. Demanda diària il·luminació estiu per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.1.3. Demanda diària il·luminació estiu per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.1.4. Demanda total diària il·luminació estiu per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX N.2: DEMANDES TOTALS IL·LUMINACIÓ DIA HIVERN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula N.2.1. Demandes il·luminació dia estiu totals. 
 
Il·lustració N.2.2. Demanda diària il·luminació hivern per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.2.3. Demanda diària il·luminació hivern per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.2.4. Demanda total diària il·luminació hivern per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX N.3: DEMANDES IL·LUMINACIÓ MENSUALS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula N.3.1. Demanda il·luminació mensual carrer Calàbria. 
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Taula N.3.2. Demanda il·luminació mensual carrer Diputació. 
 
 Estudi de l’eficiència energètica i sostenibilitat de l’Illa Eficient 82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula N.3.3. Demanda il·luminació mensual carrer Viladomat. 
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Taula N.3.4. Demanda il·luminació mensual carrer Gran Via. 
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Taula N.3.5.  Demandes il·luminació mensuals totals. 
 
Il·lustració N.3.6. Demanda mensual il·luminació per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.3.7. Demanda mensual il·luminació per als diferents perfils d’ús. 
 
Il·lustració N.3.8. Demanda anual il·luminació per als diferents perfils d’ús. 
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ANNEX O: ALTRES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració O.1. Gràfica temperatures mitges mensuals diàries del clima de Barcelona.  
FONT: Elaboració pròpia. 
Il·lustració O.2. Nivells d’il·luminació segons tipus de treball.  
FONT: INSHT. Enciclopedia de seguridad y salud en el trabajo. N36-Iluminación. 
 
Il·lustració O.3. Nivells d’il·luminació per usos. FONT: IDAE. Guía técnica de eficiencia 
energética en iluminación. Oficinas. 
 
Il·lustració O.4. Demanda de referencia a 60ºC FONT: CTE-DB-HE 4 
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Il·lustració O.5. FONT: IDAE. Guía técnica de eficiencia energética en iluminación. Hospitales y centros de atención primaria. 
 
Il·lustració O.6. FONT: IDAE. Guía técnica de eficiencia energética en iluminación.Hospitales y centros de atención primaria. 
 
Il·lustració O.7. Velocitat mitja vent segons orientació. FONT: Estació meteorològica del Raval. 
Il·lustració O.8. Especificacions tècniques dipòsit d’inèrcia 12.000 litres. FONT: Catàleg Lapesa. 
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Il·lustració O.9. Especificacions tècniques maquina d’absorció. FONT: Thermax. 
Il·lustració O.10. Especificacions tècniques CHP CE 400 NA. FONT: Catàleg BOSCH. 
Il·lustració O.11. Especificacions tècniques Senergie G 296. FONT: Altare Energia. 
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Il·lustració O.12.  Preus segons tarifes per a pymes fins a 2 GW anuals. FONT: Gas Natural Fenosa. 
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6. DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
  
 PLÀNOLS 
 
- PLÀNOL IE-01: Justificació de la demanda d’ACS (clínica, residència i hotel) 
 
- PLÀNOL IE-02: Justificació de la demanda d’ACS (restauració) 
 
- PLÀNOL IE-03: Agrupació geomètrica: Compacitat i tipologia constructiva 
 
- PLÀNOL IE-04: Orientació i radiació estiu: sud i nord. 
 
- PLÀNOL IE-05: Orientació i radiació estiu: est i oest. 
 
- PLÀNOL IE-06: Orientació i radiació hivern: sud i nord. 
 
- PLÀNOL IE-07: Orientació i radiació hivern: est i oest. 
 
- PLÀNOL IE-08: Agrupació segons demanda: Calefacció a l’hivern. 
 
- PLÀNOL IE-09: Agrupació segons demanda: Calefacció a la primavera. 
 
- PLÀNOL IE-10: Agrupació segons demanda: Calefacció a la tardor. 
 
- PLÀNOL IE-11: Agrupació segons demanda: Refrigeració a la tardor. 
 
- PLÀNOL IE-12: Agrupació segons demanda: Refrigeració a l’estiu. 
 
- PLÀNOL IE-13: Possibilitats per a la reducció de la demanda. 
 
- PLÀNOL IE-14: Alçats dels carrers Diputació i Viladomat. 
 
- PLÀNOL IE-15: Alçats dels carrers Calàbria i Gran Via. 
 
- PLÀNOL IE-16: Illa Eficient i el seu entorn: Perspectiva façanes sud. 
 
- PLÀNOL IE-17: Illa Eficient i el seu entorn: Perspectiva façanes nord. 
 
- PLÀNOL IE-18: Vistes de les façanes oest i sud. 
 
- PLÀNOL IE-19: Vistes de les façanes est i nord. 
 
- PLÀNOL IE-20: Vistes del carrers Gran Via i Calàbria. 
 
- PLÀNOL IE-21: Illa Eficient: Perspectiva de la cantonada est. 
 
- PLÀNOL IE-22: Illa Eficient: Perspectiva de la cantonada oest. 
 
- PLÀNOL IE-23: Vista del pati interior d’illa. 
 
 
 
 
 
 
FITXES DE L’ESTUDI ENERGÈTIC 
 
- FITXA 1: CALÀBRIA 100 
 
- FITXA 2: CALÀBRIA 102 
 
- FITXA 3: CALÀBRIA 104 
 
- FITXA 4: CALÀBRIA 106 
 
- FITXA 5: CALÀBRIA 108 
 
- FITXA 6: CALÀBRIA 110 
 
- FITXA 7: CALÀBRIA 112 
 
- FITXA 8: CALÀBRIA 114 
 
- FITXA 9: DIPUTACIÓ 88 
 
- FITXA 10: DIPUTACIÓ 90 
 
- FITXA 11: DIPUTACIÓ 92-94 
 
- FITXA 12: DIPUTACIÓ 96-99 
 
- FITXA 13: DIPUTACIÓ 100 
 
- FITXA 14: GRAN VIA 471 
 
- FITXA 15: GRAN VIA 473 
 
- FITXA 16: GRAN VIA 475-477 
 
- FITXA 17: GRAN VIA 479 
 
- FITXA 18: GRAN VIA 481-485 
 
- FITXA 19: GRAN VIA 487 
 
- FITXA 20: GRAN VIA 489 
 
- FITXA 21: VILADOMAT 123 
 
- FITXA 22: VILADOMAT 125 
 
- FITXA 23: VILADOMAT 127 
 
- FITXA 24: VILADOMAT 129 
 
- FITXA 25: VILADOMAT 131 
 
- FITXA 26: VILADOMAT 135 
 
- FITXA 27: VILADOMAT 137 
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1/1000 IE-03Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-03
1 Vistes Façana Sud
IE-03
2 Vistes façana Nord
AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA: COMPACITAT I TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA
* Viladomat 127 (Clínica) i Viladomat 135 (Oficines) són de tipologia constructiva H7, però hem establert que no
disposen d'aïllament ja que les façanes són totalment de vidre.
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1/1000 IE-04Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-04
1 Vistes Façana Sud
IE-04
2 Vistes Façana Nord
AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA ESTIU: ORIENTACIÓ I RADIACIÓ
*Viladomat 127 (Clínica), Viladomat 135 (Oficines) i
Diputació 92-94 (Oficines) tenen façana de vidre.
A tenir en compte que durant l'època d'estiu són
façanes molt desfavorables degut al
sobreescalfament que poden patir.
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1/1000 IE-05Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-05
1 Vistes Façana Oest
IE-05
2 Vistes Façana Est
AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA ESTIU: ORIENTACIÓ I RADIACIÓ
*Viladomat 127 (Clínica), Viladomat 135
(Oficines) i Diputació 92-94 (Oficines) tenen
façana de vidre. A tenir en compte que
durant l'època d'estiu són façanes molt
desfavorables degut al sobreescalfament
que poden patir.
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Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-06Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-06
1 Vistes Façana Sud
IE-06
2 Vistes Façana Nord
AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA HIVERN: ORIENTACIÓ I RADIACIÓ
* Viladomat 127 (Clínica), Viladomat 135 (Oficines) i
Diuptació 92-94 (Oficines) tenen façana de vidre. A tenir
en compte que durant l'època d'hivern són façanes molt
favorables a la recepció de radiació solar.
Sud-Oest:
Favorable
Sud-Oest:
Intermig
Sud-Oest:
Desfavorable
Sud-Est:
Favorable
Sud-Est: Intermig
Sud-Est: Desfavorable
Est: Favorable Oest: Favorable
Oest: Intermig
Oest: Desfavorable
Nord: DesfavorableSud: Favorable
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-07Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-07
1 Vistes Façana Est
IE-07
2 Vistes Façana Oest
AGRUPACIÓ GEOMÈTRICA HIVERN: ORIENTACIÓ I RADIACIÓ
* Viladomat 127 (Clínica), Viladomat 135 (Oficines)
i Diuptació 92-94 (Oficines) tenen façana de vidre.
A tenir en compte que durant l'època d'hivern són
façanes molt favorables a la recepció de radiació
solar.
0-6KWh/m3
6-10KWh/m3
D>10KWh/m3
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-08Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-08
1 Vista façanes nord
IE-08
2 Vistes façanes sud
AGRUPACIONS SEGONS DEMANDA: CALEFACCIÓ A L'HIVERN
D<1KWh/m3
1-2 KWh/m3
D>2KWh/m3
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-09Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-09
1 Vista façanes sud
IE-09
2 Vista façanes nord
AGRUPACIONS SEGONS DEMANDA: CALEFACCIÓ A LA PRIMAVERA
D<1KWh/m3
1-2 KWh/m3
D>2KWh/m3
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-10Herrera Rodriguez,
Marcos
AGRUPACIONS SEGONS DEMANDA: CALEFACCIÓ A LA TARDOR
IE-10
1 Vista façanes sud
IE-10
2 Vista façanes nord
D<1KWh/m3
1-2 KWh/m3
D>2KWh/m3
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-11Herrera Rodriguez,
Marcos
AGRUPACIONS SEGONS DEMANDA: REFRIGERACIÓ A LA TARDOR
IE-11
1 Vista façanes sud
IE-11
2 Vista façanes nord
D<2KWh/m3
2-5 KWh/m3
D>5KWh/m3
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/1000 IE-12Herrera Rodriguez,
Marcos
IE-12
1 Vista façanes sud
IE-12
2 Vista façanes nord
AGRUPACIONS SEGONS DEMANDA: REFRIGERACIÓ A L'ESTIU
Sense possibilitats
Poques possibilitats
Possibilitats parcials
Moltes possibilitats
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Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-13Herrera Rodriguez,
Marcos
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IE-13
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Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
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energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/450 IE-14Herrera Rodriguez,
Marcos
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Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marcos
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
1/450 IE-15Herrera Rodriguez,
Marcos
1 : 450IE-15
1 ALÇAT C/ GRAN VIA (SE)
1 : 450IE-15
2 ALÇAT C/ CALÀBRIA (SO)
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-16Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-16
1
Perspectiva de l'Illa Eficient
(Sud)
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-17Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-17
1
Perspectiva de l'Illa Eficient
(Nord)
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-18Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-18
1 Vista façanes sud
 1 : 1IE-18
2 Vista façanes oest
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-19Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-19
1 Vista façanes nord
 1 : 1IE-19
2 Vista façanes est
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-20Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-20
1 Vista Carrer Gran Via
 1 : 1IE-20
2 Vista del Carrer Calàbria
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-21Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-21
1
Perspectiva de l'Illa Eficient
(Cantonada Est)
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-22Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-22
1
Perspectiva de l'Illa Eficient
(Cantonada Oest)
Autors: Tutor: Escala:
Borrull Llurba, Marc
Estudi de l'eficiència
energètica i
sostenibilitat de l'Illa
Eficient Antoni Caballero
IE-23Herrera Rodriguez,
Marcos
 1 : 1IE-23
1 Vista pati d'illa (O)
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HIVERN ESTIU 
ANUAL C 100 F 1.1 
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SUP. COBERTES (m2) 212,98 
SUP. FAÇANA S (m2) 586,73 
    
SUP. MITGERA NW (m2) 411,56 
SUP. MITGERA NE (m2) 491,79 
SUP. SÒL (m2) 212,98 
V del edifici (m3) 4135,26 
Sup envolvent edifici (m2) 1916,04 
Compacitat 0,65 
Ff 0,46 
sup. Captores 799,71 
sup. Dadores 1012,69 
SC/SD 0,79 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,21 COBERTES 0,27 
FAÇANA 0,58 FAÇANA 0,58 
F.PATI 0,00     
SÒL 0,21     
C 100 
F 1.2 
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SUP COBERTES (m2) 96,26 
SUP. FAÇANA SW (m2) 113,68 
SUP. F.PATI NE (m2) 113,68 
SUP MITGERA SE (m2) 273,68 
SUP MITGERA NW (m2) 273,68 
SUP SÒL (m2) 96,26 
V del edifici (m3) 1521,09 
Sup envolvent edifici (m2) 967,24 
Compacitat 0,66 
Ff 0,64 
sup. Captores (m2) 209,94 
sup. Dadores (m2) 419,88 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,23 COBERTES 0,46 
FAÇANA 0,27 FAÇANA 0,54 
F.PATI 0,27 
  SÒL 0,23 
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Compacitat 0,60 
Ff 0,45 
sup. Captores (m2) 526,94 
sup. Dadores (m2) 1240,55 
SC/SD 0,42 
SUP COBERTES (m2) 235,02 
SUP. FAÇANA SW (m2) 291,92 
SUP. F.PATI NE (m2) 478,59 
SUP MITGERA SE (m2) 680,00 
SUP MITGERA NW (m2) 680,00 
SUP SÒL (m2) 235,02 
V del edifici (m3) 5740,22 
Sup envolvent edifici (m2) 2600,55 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,19 COBERTES 0,45 
FAÇANA 0,24 FAÇANA 0,55 
F.PATI 0,39 
  SÒL 0,19 
  
C 104 
F 3.2 
  
 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.PB [KW]
RAD.PB DEM.PB
0
2
4
6
8
10
12
14
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P1 [KW]
RAD-P1 DEM.P1
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P5 [KW]
RAD.P5 DEM.P5
0
2
4
6
8
10
12
14
16
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P4 [KW]
RAD.P4 DEM.P4
0
5
10
15
20
25
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P6 [KW]
RAD-P6 DEM.P6
0
5
10
15
20
25
30
35
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P7 [KW]
RAD.P7 DEM.P7
0
2
4
6
8
10
12
14
16
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P3 [KW]
RAD.P3 DEM.P3
0
2
4
6
8
10
12
14
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
POSSIBILITATS CAPTACIÓ C104.P2 [KW]
RAD.P2 DEM.P2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F 3.3 
  
 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
COEF. CONVECCIÓ EXT. HIVERN W/M2K)
FAÇANA PB FAÇANA P1 FAÇANA P2 FAÇANA P3 FAÇANA P4
FAÇANA P5 FAÇANA P6 FAÇANA P7 FAÇANA P8 FAÇANA P9
0
5
10
15
20
25
COEF. CONVECCIÓ EXT. ESTIU (W/M2K)
FAÇANA PB FAÇANA P1 FAÇANA P2 FAÇANA P3 FAÇANA P4
FAÇANA P5 FAÇANA P6 FAÇANA P7 FAÇANA P8 FAÇANA P9
0
5
10
15
20
25
30
35
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
RADIACIÓ INCIDENT HIVERN (KW)
FAÇANA PB FAÇANA P1 FAÇANA P2 FAÇANA P3 FAÇANA P4
FAÇANA P5 FAÇANA P6 FAÇANA P7 FAÇANA P8 FAÇANA P9
0
5
10
15
20
25
30
35
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
RADIACIÓ INCIDENT ESTIU (KW)
FAÇANA PB FAÇANA P1 FAÇANA P2 FAÇANA P3 FAÇANA P4
FAÇANA P5 FAÇANA P6 FAÇANA P7 FAÇANA P8 FAÇANA P9
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
RADIACIÓ INCIDENT ESTIU (KW)
COBERTA FAÇANA  COBERTA P COBERTA PATI
0
5
10
15
20
25
30
35
40
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
RADIACIÓ INCIDENT HIVERN (KW)
COBERTA FAÇANA  COBERTA P COBERTA PATI
0
5
10
15
20
25
30
COEF. CONVECCIÓ EXT. HIVERN (W/M2K)
COBERTA FAÇANA  COBERTA P COBERTA PATI
0
5
10
15
20
25
COEF. CONVECCIÓ EXT. ESTIU (W/M2K)
COBERTA FAÇANA  COBERTA P COBERTA PATI
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
F 3.4 
  
 
 
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ PB (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
-25
-20
-15
-10
-5
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ PB (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P1 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P1 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P2 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P2 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
F 3.5 
  
 
 
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P3 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P3 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P4 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P4 (w/m3)
FAÇANA: Demanda reefrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P5 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P5 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F 3.6 
  
 
 
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P6 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P6 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA CALEFACCIÓ P7 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDA REFRIGERACIÓ P7 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F 3.7 
 
 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDES HIVERN CALEFACCIÓ (KW)
Calefacció Residencial Calefacción Terciario Tiendas
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDES HIVERN ACS+IL·LUMINACIÓ (KW)
Iluminación Residencial Iluminación Terciario
ACS Residencial ACS Terciario Tiendas
-25
-20
-15
-10
-5
0
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDES ESTIU REFRIGERACIÓ (KW)
Refrigeración Residencial Refrigeración Terciario Tiendas
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
:0
0
 A
M
2
:0
0
 A
M
3
:0
0
 A
M
4
:0
0
 A
M
5
:0
0
 A
M
6
:0
0
 A
M
7
:0
0
 A
M
8
:0
0
 A
M
9
:0
0
 A
M
1
0
:0
0
 A
M
1
1
:0
0
 A
M
1
2
:0
0
 P
M
1
:0
0
 P
M
2
:0
0
 P
M
3
:0
0
 P
M
4
:0
0
 P
M
5
:0
0
 P
M
6
:0
0
 P
M
7
:0
0
 P
M
8
:0
0
 P
M
9
:0
0
 P
M
1
0
:0
0
 P
M
1
1
:0
0
 P
M
1
2
:0
0
 A
M
DEMANDES ESTIU ACS+IL·LUMINACIÓ  (KW)
Iluminación Residencial Iluminación Terciario
ACS Residencial ACS Terciario Tiendas
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
DEMANDES ACS+IL·LUMINACIÓ (KWH)
Iluminación Residencial Iluminación Terciario Tiendas
ACS Residencial ACS Terciario Tiendas
-4500
-4000
-3500
-3000
-2500
-2000
-1500
-1000
-500
0
DEMANDES REFRIGERACIÓ (KWH)
Refrigeración Viviendas Refrigeración Terciario Tiedas
-500
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
DEMANDES CALEFACCIÓ (KWH)
Calefacción Residencial Calefacción Terciario Tiendas
-12000
-10000
-8000
-6000
-4000
-2000
0
2000
BALANÇ TÈRMIC
Acristalamiento (kWh) Muros (kWh)
Techos (int) (kWh) Suelos (int) (kWh)
Suelos sobre terreno (kWh) Particiones (int) (kWh)
Cubiertas (kWh) Vent + Infiltración (renov/h)
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
HIVERN ESTIU 
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SUP. COBERTES (m2) 605,32 
SUP. FAÇANA SW (m2) 228,47 
SUP. F. PATI NE (m2) 339,49 
SUP. MITGERA SE (m2) 674,28 
SUP. MITGERA NW (m2) 801,62 
SUP. SÒL (m2) 605,32 
V del edifici (m3) 6193,36 
Sup envolvent edifici (m2) 3254,50 
Compacitat 0,50 
Ff 0,53 
sup. Captores 833,79 
sup. Dadores 1778,60 
SC/SD 0,47 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,34 COBERTES 0,73 
FAÇANA 0,13 FAÇANA 0,13 
F.PATI 0,19     
SÒL 0,34     
C 106 
F 4.2 
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SUP. COBERTES (m2) 287,76 
SUP. FAÇANA SW (m2) 245,78 
SUP. F. PATI NE (m2) 245,71 
SUP. MITGERA SE (m2) 627,15 
SUP. MITGERA NW (m2) 680,78 
SUP. SÒL (m2) 287,76 
V del edifici (m3) 5073,30 
Sup envolvent edifici (m2) 2374,94 
Compacitat 0,60 
Ff 0,47 
sup. Captores 533,54 
sup. Dadores 1067,01 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,27 COBERTES 0,54 
FAÇANA 0,23 FAÇANA 0,23 
F.PATI 0,23 
  SÒL 0,27 
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SUP. COBERTES (m2) 283,34 
SUP. FAÇANA SW (m2) 270,08 
SUP. F. PATI NE (m2) 255,78 
SUP. MITGERA SE (m2) 643,14 
SUP. MITGERA NW (m2) 641,95 
SUP. SÒL (m2) 283,34 
V del edifici (m3) 5307,68 
Sup envolvent edifici (m2) 2377,63 
Compacitat 0,62 
Ff 0,45 
sup. Captores 553,42 
sup. Dadores 1092,54 
SC/SD 0,51 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,26 COBERTES 0,51 
FAÇANA 0,25 FAÇANA 0,25 
F.PATI 0,23 
  SÒL 0,26 
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SUP. COBERTES (m2) 325,96 
SUP. FAÇANA SW (m2) 322,06 
SUP. F. PATI NE (m2) 322,02 
SUP. MITGERA SE (m2) 762,65 
SUP. MITGERA NW (m2) 843,39 
SUP. SÒL (m2) 325,96 
V del edifici (m3) 7557,63 
Sup envolvent edifici (m2) 2902,04 
Compacitat 0,64 
Ff 0,38 
sup. Captores 648,02 
sup. Dadores 1296,00 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,25 COBERTES 0,50 
FAÇANA 0,25 FAÇANA 0,25 
F.PATI 0,25 
  SÒL 0,25 
  
C 112 
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SUP. COBERTES (m2) 556,34 
SUP. FAÇANA W (m2) 1402,08 
    
SUP. MITGERA SE (m2) 773,45 
SUP. MITGERA NE (m2) 928,69 
SUP. SÒL (m2) 556,34 
V del edifici (m3) 13552,43 
Sup envolvent edifici (m2) 4216,90 
Compacitat 0,65 
Ff 0,31 
sup. Captores 1958,42 
sup. Dadores 2514,76 
SC/SD 0,78 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,22 COBERTES 0,28 
FAÇANA 0,56 FAÇANA 0,56 
F.PATI 0,00     
SÒL 0,22     
C114 
F 8.2 
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SUP. COBERTES (m2) 231,67 
SUP. FAÇANA NW (m2) 255,30 
SUP. F. PATI SE (m2) 318,74 
SUP. MITGERA SW (m2) 737,88 
SUP. MITGERA NE (m2) 738,83 
SUP. SÒL (m2) 231,67 
V del edifici (m3) 5578,84 
Sup envolvent edifici (m2) 2514,09 
Compacitat 0,61 
Ff 0,45 
sup. Captores 486,97 
sup. Dadores 1037,38 
SC/SD 0,47 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,22 COBERTES 0,48 
FAÇANA 0,25 FAÇANA PATI 0,25 
F.PATI 0,31 
  SÒL 0,22 
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SUP. COBERTES (m2) 231,67 
SUP. FAÇANA NW (m2) 255,30 
SUP. F. PATI SE (m2) 300,73 
SUP. MITGERA SW (m2) 752,31 
SUP. MITGERA NE (m2) 753,62 
SUP. SÒL (m2) 231,67 
V del edifici (m3) 5717,47 
Sup envolvent edifici (m2) 2525,30 
Compacitat 0,61 
Ff 0,44 
sup. Captores 486,97 
sup. Dadores 1019,37 
SC/SD 0,48 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,23 COBERTES 0,48 
FAÇANA 0,25 FAÇANA PATI 0,25 
F.PATI 0,30 
  SÒL 0,23 
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SUP. COBERTES (m2) 1648,93 
SUP. FAÇANA NW (m2) 626,85 
SUP. F. PATI SE (m2) 954,06 
SUP. MITGERA SW (m2) 1125,90 
SUP. MITGERA NE (m2) 1124,38 
SUP. SÒL (m2) 1648,93 
V del edifici (m3) 23383,44 
Sup envolvent edifici (m2) 7129,05 
Compacitat 0,55 
Ff 0,30 
sup. Captores 2275,78 
sup. Dadores 4878,77 
SC/SD 0,47 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,34 COBERTES 0,72 
FAÇANA 0,13 FAÇANA PATI 0,13 
F.PATI 0,20 
  SÒL 0,34 
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SUP. COBERTES (m2) 689,34 
SUP. FAÇANA NW (m2) 331,69 
SUP. F. PATI SE (m2) 315,51 
SUP. MITGERA SW (m2) 1015,48 
SUP. MITGERA NE (m2) 1022,67 
SUP. SÒL (m2) 689,34 
V del edifici (m3) 8482,98 
Sup envolvent edifici (m2) 4064,03 
Compacitat 0,49 
Ff 0,48 
sup. Captores 1021,03 
sup. Dadores 2025,88 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,34 COBERTES 0,68 
FAÇANA 0,16 FAÇANA PATI 0,16 
F.PATI 0,16 
  SÒL 0,34 
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SUP. COBERTES (m2) 483,90 
SUP. FAÇANA N (m2) 1283,69 
    
SUP. MITGERA SE (m2) 994,95 
SUP. MITGERA SW (m2) 513,30 
SUP. SÒL (m2) 483,90 
V del edifici (m3) 11641,85 
Sup envolvent edifici (m2) 3759,74 
Compacitat 0,66 
Ff 0,32 
sup. Captores 1767,59 
sup. Dadores 2251,49 
SC/SD 0,79 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,21 COBERTES 0,27 
FAÇANA 0,57 FAÇANA PATI 0,57 
F.PATI 0,00 
  SÒL 0,21 
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SUP COBERTES (m2) 180,67 
SUP. FAÇANA SE (m2) 177,50 
SUP. F.PATI NW (m2) 177,50 
SUP MITGERA SW (m2) 559,26 
SUP MITGERA NE (m2) 559,26 
SUP SÒL (m2) 180,67 
V del edifici (m3) 4091,86 
Sup envolvent edifici (m2) 1834,86 
Compacitat 0,67 
Ff 0,45 
sup. Captores (m2) 358,17 
sup. Dadores (m2) 716,34 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,25 COBERTES 0,50 
FAÇANA 0,25 FAÇANA 0,50 
F.PATI 0,25     
SÒL 0,25     
GV 471 
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SUP COBERTES (m2) 267,14 
SUP. FAÇANA SE (m2) 293,32 
SUP. F.PATI NW (m2) 293,32 
SUP MITGERA SW (m2) 727,65 
SUP MITGERA NE (m2) 727,65 
SUP SÒL (m2) 267,14 
V del edifici (m3) 6647,00 
Sup envolvent edifici (m2) 2576,22 
Compacitat 0,66 
Ff 0,39 
sup. Captores (m2) 560,46 
sup. Dadores (m2) 1120,92 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,24 COBERTES 0,48 
FAÇANA 0,26 FAÇANA 0,52 
F.PATI 0,26 
  SÒL 0,24 
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SUP. COBERTES (m2) 667,32 
SUP. FAÇANA SE (m2) 438,88 
SUP. F. PATI NW (m2) 577,38 
SUP. MITGERA SW (m2) 610,14 
SUP. MITGERA NE (m2) 825,27 
SUP. SÒL (m2) 667,32 
V del edifici (m3) 9073,87 
Sup envolvent edifici (m2) 3786,31 
Compacitat 0,56 
Ff 0,42 
sup. Captores (m2) 1106,20 
sup. Dadores (m2) 2350,90 
SC/SD 0,47 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,28 COBERTES 0,60 
FAÇANA 0,19 FAÇANA 0,40 
F.PATI 0,25 
  SÒL 0,28 
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SUP COBERTES (m2) 182,29 
SUP. FAÇANA SE (m2) 194,57 
SUP. F.PATI NW (m2) 194,57 
SUP MITGERA SW (m2) 444,41 
SUP MITGERA NE (m2) 444,41 
SUP SÒL (m2) 152,29 
V del edifici (m3) 3367,00 
Sup envolvent edifici (m2) 1612,54 
Compacitat 0,67 
Ff 0,48 
sup. Captores (m2) 376,86 
sup. Dadores (m2) 723,72 
SC/SD 0,52 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,25 COBERTES 0,48 
FAÇANA 0,27 FAÇANA 0,52 
F.PATI 0,27 
  SÒL 0,21 
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SUP COBERTES (m2) 404,74 
SUP. FAÇANA SE (m2) 338,25 
SUP. F.PATI NW (m2) 274,56 
SUP MITGERA SW (m2) 705,26 
SUP MITGERA NE (m2) 705,26 
SUP SÒL (m2) 404,74 
V del edifici (m3) 8088,00 
Sup envolvent edifici (m2) 2832,81 
Compacitat 0,69 
Ff 0,35 
sup. Captores (m2) 742,99 
sup. Dadores (m2) 1422,29 
SC/SD 0,52 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,28 COBERTES 0,54 
FAÇANA 0,24 FAÇANA 0,46 
F.PATI 0,19 
  SÒL 0,28 
  
GV 481-485 
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SUP COBERTES (m2) 182,18 
SUP. FAÇANA SE (m2) 159,49 
SUP. F.PATI NW (m2) 124,91 
SUP MITGERA SW (m2) 473,19 
SUP MITGERA NE (m2) 473,19 
SUP SÒL (m2) 182,18 
V del edifici (m3) 3429,04 
Sup envolvent edifici (m2) 1595,14 
Compacitat 0,69 
Ff  0,47 
Sup. Captores (m2) 341,67 
Sup. Dadores (m2) 648,76 
SC/SD 0,53 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,28 COBERTES 0,53 
FAÇANA 0,25 FAÇANA 0,25 
F.PATI 0,19 
  SÒL 0,28 
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Compacitat 0,66 
Ff 0,39 
sup. Captores (m2) 1079,26 
sup. Dadores (m2) 1339,81 
SC/SD 0,81 
SUP COBERTES (m2) 260,55 
SUP. FAÇANA SE (m2) 818,71 
    
SUP MITGERA SW (m2) 518,04 
SUP MITGERA NE (m2) 701,98 
SUP SÒL (m2) 260,55 
V del edifici (m3) 6555,44 
Sup envolvent edifici (m2) 2559,83 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,19 COBERTES 0,24 
FAÇANA 0,61 FAÇANA 0,61 
F.PATI 0,00 
  SÒL 0,19 
  
GV 489 
F 20.2 
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SUP. COBERTES (m2) 266,35 
SUP. FAÇANA NE (m2) 327,24 
SUP. F. PATI SW (m2) 358,16 
SUP. MITGERA NW (m2) 674,55 
SUP. MITGERA SE (m2) 619,16 
SUP. SÒL (m2) 266,35 
V del edifici (m3) 6544,40 
Sup envolvent edifici (m2) 2511,81 
Compacitat 0,67 
Ff 0,38 
sup. Captores 593,59 
sup. Dadores 1218,10 
SC/SD 0,49 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,22 COBERTES 0,45 
FAÇANA 0,27 FAÇANA PATI 0,27 
F.PATI 0,29 
  SÒL 0,22 
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SUP. COBERTES (m2) 341,70 
SUP. FAÇANA NE (m2) 358,86 
SUP. F. PATI SW (m2) 268,29 
SUP. MITGERA NW (m2) 694,03 
SUP. MITGERA SE (m2) 703,72 
SUP. SÒL (m2) 341,70 
V del edifici (m3) 5978,97 
Sup envolvent edifici (m2) 2708,30 
Compacitat 0,59 
Ff 0,45 
sup. Captores 700,56 
sup. Dadores 1310,55 
SC/SD 0,53 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,26 COBERTES 0,49 
FAÇANA 0,27 FAÇANA PATI 0,27 
F.PATI 0,20 
  SÒL 0,26 
  
V125 
F 22.2 
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SUP. COBERTES (m2) 243,51 
SUP. FAÇANA NE (m2) 205,35 
SUP. F. PATI SW (m2) 226,99 
SUP. MITGERA NW (m2) 839,40 
SUP. MITGERA SE (m2) 793,70 
SUP. SÒL (m2) 243,51 
V del edifici (m3) 5569,30 
Sup envolvent edifici (m2) 2552,46 
Compacitat 0,60 
Ff 0,46 
sup. Captores 448,86 
sup. Dadores 919,36 
SC/SD 0,49 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,26 COBERTES 0,54 
FAÇANA 0,22 FAÇANA PATI 0,22 
F.PATI 0,25 
  SÒL 0,26 
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SUP. COBERTES (m2) 196,21 
SUP. FAÇANA NE (m2) 137,70 
SUP. F. PATI SW (m2) 221,42 
SUP. MITGERA NW (m2) 806,08 
SUP. MITGERA SE (m2) 863,98 
SUP. SÒL (m2) 196,21 
V del edifici (m3) 4292,63 
Sup envolvent edifici (m2) 2421,60 
Compacitat 0,53 
Ff 0,56 
sup. Captores 333,91 
sup. Dadores 751,54 
SC/SD 0,44 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,26 COBERTES 0,59 
FAÇANA 0,18 FAÇANA PATI 0,18 
F.PATI 0,29 
  SÒL 0,26 
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SUP. COBERTES (m2) 340,90 
SUP. FAÇANA NE (m2) 292,25 
SUP. F. PATI SW (m2) 351,54 
SUP. MITGERA NW (m2) 850,80 
SUP. MITGERA SE (m2) 832,06 
SUP. SÒL (m2) 340,90 
V del edifici (m3) 7544,47 
Sup envolvent edifici (m2) 3008,45 
Compacitat 0,62 
Ff 0,40 
sup. Captores 633,15 
sup. Dadores 1325,59 
SC/SD 0,48 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,26 COBERTES 0,54 
FAÇANA 0,22 FAÇANA PATI 0,22 
F.PATI 0,27 
  SÒL 0,26 
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Compacitat 0,75 
Ff 0,33 
sup. Captores 636,94 
sup. Dadores 1278,55 
SC/SD 0,50 
SUP. COBERTES (m2) 349,50 
SUP. FAÇANA NE (m2) 287,44 
SUP. F. PATI SW (m2) 292,11 
SUP. MITGERA NW (m2) 608,25 
SUP. MITGERA SE (m2) 603,89 
SUP. SÒL (m2) 349,50 
V del edifici (m3) 7560,44 
Sup envolvent edifici (m2) 2490,69 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,27 COBERTES 0,55 
FAÇANA 0,22 FAÇANA PATI 0,22 
F.PATI 0,23 
  SÒL 0,27 
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SUP. COBERTES (m2) 341,61 
SUP. FAÇANA NE (m2) 395,66 
SUP. F. PATI SW (m2) 395,97 
SUP. MITGERA NW (m2) 1001,98 
SUP. MITGERA SE (m2) 977,86 
SUP. SÒL (m2) 341,61 
V del edifici (m3) 8896,38 
Sup envolvent edifici (m2) 3454,69 
Compacitat 0,60 
Ff 0,39 
sup. Captores 737,27 
sup. Dadores 1474,85 
SC/SD 0,50 
% SUP. DADORES % SUP. CAPTORES  
COBERTES 0,23 COBERTES 0,46 
FAÇANA 0,27 FAÇANA PATI 0,27 
F.PATI 0,27 
  SÒL 0,23 
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DEMANDA CALEFACCIÓ P3 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P3 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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DEMANDA CALEFACCIÓ P4 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P4 (w/m3)
FAÇANA: Demanda reefrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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DEMANDA CALEFACCIÓ P5 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P5 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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DEMANDA CALEFACCIÓ P6 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P6 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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DEMANDA CALEFACCIÓ P7 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P7 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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DEMANDA CALEFACCIÓ P8 (w/m3)
FAÇANA: Demanda calefacció (w/m3) P: Demanda calefacció (w/m3)
PATI: Demanda calefacció (w/m3)
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DEMANDA REFRIGERACIÓ P8 (w/m3)
FAÇANA: Demanda refrigeració (w/m3) P: Demanda refrigeració (w/m3)
PATI: Demanda refrigeració (w/m3)
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